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CHAPITRE    PREMIER 
.  PRÉLIMINAIRES 


STSTiHBS  TÉLÉGRAPHIQUES.  —  StSTÂNKS    DB  TÉLÉGRAPHIE   ÉLECTRIQUE.   —    SoUFCe   d'électli- 

cité,  manipulateur,  ligne  télégraphique,  récepteur.  —  Classification  des  appareils 
d'après  Là  nature  des  signaux  employés.  —  Circuit  télégraphique.  —  .\ppareils 
accessoires,  commutateurs,  paratonnerres,  galvanomètres,  sonneries,  relais,  rhéos- 
tats.  —  Statio.x  ou  poste  télégraphique.  —  Électro-aima.nts  télégraphiques.  —  RÔLI 

des  électro-aimants  et  DB  LEURS  ARMATURES  EN  TÉLÉGRAPHIE.  —  CONDITIONS  DE  FABRI- 
CATION DES  ÉLECTRO-AIMANTS  TÉLÉGRAPHIQUES^ 


Systèmes  télégraphiques.  —  De  tout  temps,  les  hommes 
réunis  en  sociétés  ont  cherché  à  se  communiquer  leurs  pensées 
à  distance.  Les  procédés,  d'abord  rudimentaires,  se  sont  peu  à 
peu  perfectionnés,  et  ont  constitué  de  véritables  systèmes  de 
correspondance,  les  uns  s'appli([uant  seulement  à  certaines 
éventualités  ou  à  des  faits  prévus  à  Tavance,  les  autres  se  prê- 
tant à  un  échange  d'idées  plus  complet,  et  permettant  môme  de 
faire  usage  de  chiffres  ou  des  lettres  de  l'alphabet.  De  sembla- 
bles systèmes  furent  en  usage  dans  Tantiquité,  et  bon  nombre 
d'auteurs  en  ont  fait  mention. 

Tous  ces  procédés,  quelque  imparfaits  qu'ils  fussent,  rendaient 
déjà  de  grands  services  à  une  époque  où  les  moyens  de  com- 
munication n'existaient  presque  nulle  part,  et  où  les  pays  les 
plus  favorisés  ne  possédaient  que  quelques  voies  romaines. 

Pendant  des  siècles,  les  choses  en  restèrent  là,  et  ce  n*est 
qu'en  1793  que  Claude  Chappe  organisa  en  France  un  véritable 
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système   de   signaux  répondant   à  toutes  les  exigences   de  la 
correspondance. 

A  ce  système  de  signaux  et  aux  machines  destinées  à  es 
produire,  Chappe  avait  donné  le  nom  de  tachygraphe;  Miot  lui 
sul)stitua  le  nom  de  télégraphe^  qui  a  été  conservé  depuis. 

A  partir  de  ce  moment,  les  stations  de  télégraphes  se  multi- 
plièrent, formant  de  longues  files  de  postes,  sortes  de  tentacules 
partant  de  la  capitale  pour  aboutir  aux  frontières  et  aux  limites 
naturelles  du  pays,  mettant  les  centres  les  plus  importants  en 
relation  avec  le  siège  du  gouvernement. 

Cet  état  de  choses  se  prolongea  jusqu'au  moment  où  les 
progrès  de  la  science  montrèrent  que  l'électricité  peut  mani- 
fester ses  eflcts,  avec  une  extrême  rapidité,  en  franchissant  des 
espaces  considérables;  et,  si  des  essais  de  signaux  acoustiques 
eurent  lieu  à  différentes  époques,  la  pratique  ne  consacra 
jamais  que  les  signaux  visuels  et  les  signaux  électriques.  Les 
télégraphes  optiques  sont  aujourd'hui  abandonnés  dans  le  ser- 
vice intérieur;  cependant,  grâce  aux  puissants  appareils  dont 
on  dispose  actuellement,  ce  moyen  de  communication  a  déjà 
rendu  et  peut  rendre  encore  d'éclatants  services  aux  armées  en 
campagne,  de  môme  qu'il  reste  un  précieux  auxihaire  pour  la 
défense  des  places  fortes. 

La  dénomination  de  tachygraphe^  pas  plus  que  celle  de 
télégraphe^  appliquée  au  système  de  Chappe,  n'était  rigoureu- 
sement exacte.  La  première  n'impliquait  que  l'idée  de  vitesse; 
et  si,  dans  la  seconde,  on  rencontre  la  notion  de  distance,  il 
faut  reconnaître  que  l'appareil  n'écrivait  pas,  dans  le  sens 
propre  du  mot.  Aujourd'hui,  le  mot  télégraphe  a  tout  à  fait  sa 
raison  d'être,  puisque,  par  les  procédés  électriques  connus,  les 
télégrammes  peuvent  parvenir  à  leurs  destinataires,  écrits  en 
caractères  d'imprimerie  sur  une  bande  de  papier. 

Systèmes  de  télégraphie  électrique.  —  Tout  système  de 
télégraphie  électrique  comprend  : 

i<*  Une  source  d'électricité, 

2°  Un  organe  de  transmission, 

3°  Un  oi^ane  de  communication, 

4°  Un  organe  de  réception. 

Source  (T électricité.  —  Les  piles  hydroélectriques  sont  les 
sources  d'électricité  que  l'on  emploie  le  plus  habituellement 
en  télégraphie;  cependant,  depuis  quelques  années,  on  leur  a 
substitué,  dans  un  certain  nombre  de  grands  bureaux,  des 
accumulateurs. 

Manipulateur,  —  L'organe  'de  transmission  a  reçu  le  nom  de 
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nianipiilateiir ;  c'est  à  l'aûle  de  cet  inâtrumeiit  que  Ton  distribue 
le  courant  électrique,  dont  les  émissions  et  les  interruptions, 
se  succédant  suivant  des  règles  définies  pour  chaque  cas  parti- 
culier, composent  les  signaux  télégraphiques. 

Dans  les  appareils  que  nous  aurons  à  étudier»  \v.  manipulateur 
est  un  organe  mécanique.  C'est  un  levier  ou  un  jeu  de  leviers, 
une  manivelle,  un  clavier,  dont  le  fonctionnement  est  plus  ou 
mcûns  compliqué.  Souvent,  le  manipulateur  est  séparé  du 
récepteur;  quelquefois,  il  fait  corps  avec  lui. 

Ligne  télégraphique,  —  L'organe  de  communication  est  un  fil 
conducteur^  un  fil  métallique,  qui  sert  de  véhicule  au  courant 
électrique  émis  par  la  source  d'électricité  et  distribué  sur  ce  fil 
i ligne  télégraphique)  par  le  manipulateur. 

Suivant  la  disposition  adoptée  pour  l'installation  des  fils 
conducteurs,  les  lignes  télégraphiques  sont  construites  en  fil 
nu  ou  en  câble.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  elles  doivent  satisfaire 
à  deux  conditions  :  continuité  du  conducteur,  isolement. 

Le  fil  conducteur  doit  être  continu  d'une  station  à  l'autre; 
il  doit  être  isolé  des  objets  extérieurs  qui  pourraient  laisser 
Télectriciié  se  disperser. 

Les  lignes  en  fil  nu  sont  toujours  aériennes;  l(»s  conducteurs 
sont  fixés  à  des  cloches  en  porcelaine  qui  assurent  leur  isole- 
ment, et  qui,  elles-mêmes,  sont  vissées  sur  des  poteaux  en  bois 
ou  boulonnées  sur  des  appuis  métalliques,  plantés  dans  le  sol 
ou  scellés  dans  les  murs  des  maisons,  d'espace  en  espace. 

Les  lignes  en  câble  sont  souterraines,  sous-fluviales  ou  sous- 
marines;  on  construit  cependant  des  lignes  militaires  en  câble 
qui  sont  aériennes. 

Les  câbles  sont  composés  de  un  ou  plusieurs  fils  conducteurs, 
ou  bien  de  un  ou  plusieurs  faisceaux  de  fds  conducteurs, 
recouverts  individuellement  d'une  couche  de  matière  qui  les 
isole  les  uns  des  autres;  ces  conducteurs  ou  ces  faisceaux  sont 
tordus  ensemble  pour  former  un  toron  que  l'on  protège  à  l'aide 
d'une  gaine  continue  de  ploral),  d'une  armature  en  fils  de  fer 
ou  bien  de  tuyaux  en  fonte  s'emboitant  les  uns  dans  les  autres, 
et  formant  une  canalisation  parfaitement  étanche.  Ces  cables 
sont  placés  dans  les  égouts,  enfouis  dans  le  sol,  au  fond  d'une 
tranchée,  immergés  dans  les  fleuves,  dans  les  lacs  ou  dans 
la  mer. 

Les  premières  lignes  télégraphiques  furent  construites  en  fil 
de  cuivre.  La  grande  conductibilité  de  ce  métal  le  désignait 
naturellement  pour  ce  nouvel  usage,  mais  sou  peu  de  ténacité 
se  prêtait  mal  aux  constructions  télégraphiques  dont  la  solidité 


Digitized  by 


Google 


4  TELEGRAPHIE   PRATIQUE 

est  une  des  principales  qualités;  et  puis,  le  prix  élevé  du  cuivre 
devenait  un  facteur  très  important,  de  nature  à  entraver  le 
développement  rapide  du  réseau. 

On  abandonna  bientôt  le  cuivre  pour  faire  usage  de  fil  de  fer 
galvanisé.  Pour  obtenir  une  conductance  (1)  suffisante,  il  fallut  se 
servir  de  fils  d'un  diamètre  plus  fort,  mais  on  obtint  aussi  une 
solidité  plus  grande,  tout  en  réduisant  les  dépenses. 

Pendant  fort  longtemps,  toutes  les  lignes  télégraphiques, 
construites  à  Tair  libre,  furent  installées  en  fils  de  fer  galva- 
nisés, dont  les  diamètres  étaient  appropriés  à  l'importance  des 
réseaux.  Dans  certains  cas  particuliers,  on  fit  aussi  usage  de  fils 
d'acier. 

Entre  temps,  la  fabrication  des  fils  de  cuivre  avait  fait  de 
notables  progrès.  Par  de  nouveaux  procédés  métallurgiques,  on 
était  parvenu  adonnera  ces  fils  une  grande  ténacité,  tout  en  leur 
conservant  une  conductibilité  très  voisine  de  celle  du  cuivre 
pur.  Il  n'y  avait  plus  d'inconvénient  alors  à  revenir  au  cuivre 
pour  rétablissement  des  lignes  télégraphiques  aériennes,  puis- 
qu'il devenait  possible  d'obtenir  des  fils  très  solides  fournis- 
sant, sous  un  diamètre  beaucoup  plus  faible,  une  conductance 
égale  ou  supérieure  à  celle  des  fils  de  fer.  L'administration 
française  est  entrée  résolument  dans  cette  voie  depuis  plusieurs 
années,  et  les  nouvelles  lignes  sont  installées  en  fils  de  cuivre. 
Le  poids  des  conducteurs  devenant  moindre,  les  appuis  peuvent 
en  supporter  davantage,  ce  qui  est  très  important  à  cette  époque 
où  la  plupart  des  lignes  sont  surchargées  de  fils. 

Récepteur.  —  L'organe  de  réception  ou  récepteur  recueille, 
pour  ainsi  dire,  les  courants  émis  par  la  source  d'électricité, 
transmis  par  le  manipulateur  et  véhiculés  par  la  ligne  télégra- 
phique. Ces  signaux,  préparés  par  le  jeu  du  manipulateur,  le 
récepteur  les  rend  apparents,  soit  qu'il  les  montre  simplement  à 
l'œil  pour  les  laisser  disparaître  ensuite,  soit  qu'il  les  enregistre 
sur  une  bande  de  papier,  en  langage  conventionnel  ou  bien  en 
caractères  d'imprimerie. 

L'organe  éh^ctrique  des  récepteurs  est  im  électro-aimant  ou 
un  galvanomètre,  mais  lorsque  cet  organe  a  accompli  son  rôle, 
des  pièces  mécaniques,  souvent  très  compHquées,  entrent  enjeu 
pour  parfaire  et  compléter  l'œuvre  de  l'électricité. 

Glasslflcatlon  des  appareils  d'après  la  nature  des  signaux 

(1)  Le  mot  conductance  est  admis  aujourd'hui  dans  le  langage  scientiCque  comme 
l'opposé  de  résistance.  L'expression  conductibilité  est  réservée  pour  indiquer  la  conduc- 
tance spécifique  des  substances  ;  elle  est  l'inverse  de  ràsistibilité  appliquée  à  la  résis- 
tance spécifique. 
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employés.  —  Suivant  la  nature  des  signaux  produits,  les  appa- 
reils télégraphiques  sont  : 

A  signaux  fugitifs,  comme  l'appareil  à  cadran,  ou  enregis- 
treurs^ comme  Tappareil  Morse;  mais,  parmi  les  appareils 
enregistreurs,  on  distingue  encore  les  appareils  à  signaux  con- 
ventionnels (Morse,  Wheatstone,  siphon)  et  les  appareils  impri- 
meurs (Hughes,  Baudot,  etc.).  On  peut  encore  faire  une  catégorie 
à  part  pour  les  appareils  autographiques,  abandonnés  aujour- 
d'hui, qui  reproduisent  un  fac-similé  du  télégramme  original. 

Au  point  de  vue  du  régime  des  courants  électriques  qui  ser- 
vent à  produire  les  signaux,  les  procédés  mis  en  œuvre  sont 
variables. 

Dans  certains  cas,  les  émissions  de  courant  sont  toujours  de 
môme  sens;  elles  sont  lancées  à  des  intervalles  réguliers  ou 
irréguliers. 

Dans  d'autres  cas,  des  émissions  d^^  sens  contraires  sont 
régulièrement  ou  irrégulièrement  espacées. 

Enfm,  pour  produire  un  signal,  on  peut  avoir  recours  à  une 
seule  émission  ou  à  plusieurs  émissions  diversement  combinées. 

Ces  émissions  de  courant,  quelles  que  soient  leur  forme  et 
leur  nature,  donnent  lieu,  à  l'arrivée,  à  des  transformations  de 
mouvement  qui  produisent  les  signaux  ou  bien  à  des  réactions 
chimiques  qui  tendent  au  même  résultat. 

Circuit  télégraphique.  —  Par  circuit  télégraphique,  on 
entend  Tensemble  formé  par  un  générateur  d'électricité,  un 
manipulateur, 

L 


L^ 


Station  A 


Fig.  1. 


Station  B. 

—  Circuit  télégraphique. 


une  ligne  té- 
lég'raphique, 
un  récepteur, 
tous  ces  or- 
ganes étant  ou 
pouvant  être 
mis  en  com- 
munication 
électrique  en- 
tre eux,  quelle  que  soit  leur  distance. 

Le  circuit  est  fermé  lorsque  le  courant  de  la  source  d'électri- 
cité peut  librement  circuler  à  travers  tous  ces  organes  ;  il  est 
ouvert  dans  le  cas  contraire. 

L'ouverture  ou  la  fermeture  du  circuit  a  généralement  lieu 
par  le  jeu  du  manipulateur  qui  est,  en  réalité,  un  interrupteur. 

Au  début  de  la  télégraphie,  deux  fils  conducteurs  étaient  néces- 
saires pour  établir  un  circuit  télégraphique  entre  deux  stations. 
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L'un  des  fils  servait,  comme  on  disait  alors,  pour  Y  aller  \  Tautre 
était  le  fil  de  retour.  A  chaque  station  étaient  placés  une  pile, 
un  manipulateur,  un  récepteur  (fig.  i).  A  la  station  A,  on  trou- 
vait en  P  la  pile,  en  M  le  manipulateur,  en  R  le  récepteur.  Les 
conducteurs  L,  L*  constituaient  la  ligne  télégraphique  aboutis- 
sant à  la  station  B  qui,  elle-même,  comprenait  la  pile  P*,  le 
manipulateur  M',  le  récepteur  R^ 

En  1837,  Steinheil,  de  Munich,  observa  que  le  fil  de  retour 
pouvait  être  supprimé  sans  inconvénient,  et  qu'on  obtenait  le 
même  efï'et  en  mettant,  aux  deux  stations,  le  récepteur  et 
l'un  des  pôles  de  la  pile  en  communication  avec  le  sol.  Il  en 
résulta  une  notable  économie  dans  la  construction  des  lignes 
qui,  dès  lors,  ne  comportèrent  plus  qu'un  seul  conducteur. 

,  Il    devenait 

aisé  de  consti- 
tuer le  circuit: 
i«  En  met- 
tant, à  la  sta- 
tion de  départ, 
l'un  des  pôles 
de  la  pile  en 
communica- 
tion   avec    le 


StationA.  StationB. 

Fig.  2.  —  Circuit  télégraphique. 


sol,  et  l'autre  pôle  en  relation  avec  la  ligne,  par  l'intermédiaire 
du  manipulateur; 

2*»  En  faisant  communiquer  le  récepteur,  à  la  station  d'arrivée, 
d'une  part  avec  la  ligne,  de  l'autre  avec  le  sol. 

Mais  il  fallait  assurer  la  réciprocité  des  transmissions;  il  fal- 
lait, en  un  mot,  que  le  poste  de  départ,  aussi  bien  que  le  poste 
d'arrivée,  pût  recevoir  ou  transmettre  des  télégrammes  sans 
l'intervention  d'un  second  fil  conducteur,  sous  peine  de  perdre 
le  bénéfice  de  la  découverte  de  Steinheil.  On  y  est  parvenu  au 
moyen  d'un  artifice  qui  consiste  à  mettre,  dans  chaque  station, 
à  la  volonté  du  télégraphiste,  le  manipulateur  en  relation  avec 
la  pile  ou  avec  le  récepteur. 

Cette  disposition,  que  l'on  rencontre  dans  les  installations 
télégraphiques  les  plus  simples,  est  représentée  par  la  figure  2. 

Soient  M,  R,  P*,  un  manipulateur,  un  récepteur  et  une  pile 
disposés  à  la  station  A  ; 

MSR*,P*,  un  manipulateur,  un  récepteur  et  une  pile  disposés 
à  la  station  B. 

Les  barres  rigides  wm^,  m  m\  de  M  et  de  M*  peuvent  prendre 
contact  avec  les  plots  a,  î,  «^,  i^. 
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Les  parties  centrales  M,  M*  qui  restent  inamobiles  sont  reliées 
à  la  ligne  télégraphique  L,  qui  réunit  les  stations  A  et  B.     - 

A  la  station  A,  le  pôle  positif  de  la  pile  P  est  relié  au  plot  a, 
le  pôle  négatif  à  la  terre  T;  le  récepteur  R  communique  avec  le 
plot  b  et  avec  la  terre  T;  la  communication  à  la  terre  de  la  pile 
et  du  récepteur  est  habituellement  assurée  par  le  même  con- 
ducteur. 

Une  disposition  identique  est  adoptée  au  poste  B. 

Dans  la  position  de  repos,  les  barres  mm(,  m  m\,  des  deux 
manipulateurs  restent  appuyées  sur  les  plots  *,  b^  et  séparées 
des  plots  a,  «1. 

Pour  chaque  émission  de  courant  que  A  veut  faire  parvenir  à 
B,  le  manipulateur  M  prend  la  position  nn^,  le  liianipulaieurM* 
restant  dans  la  position  m'm\. 

Pour  chaque  émission  de  courant  que  B  veut  faire  parvenir  à 
A,  le  manipulateur  M*  prend  la  position  n'«V  le  manipulateur  M 
restant  dans  la  position  m?n^. 

On  voit  que  la  ligne  étant  invariablement  unie  au  manipula- 
teur, ce  dernier  peut  la  faire  communiquer  soit  avec  la  pile, 
soit  avec  le  récepteur. 

Appareils  aceessoires.  —  Les  organes  dont  nous  venons  de 
parler  :  source  d'électricité,  manipulateur,  ligne,  récepteur, 
indispensables  à  tout  système  de  télégraphie  électrique,  sont,  h 
la  rigueur,  suffisants  pour  assurer  le  service;  mais  plusieurs 
catégories  d'instruments  accessoires  deviennent  de  puissants 
auxiliaires  dont  on  ne  saurait  se  passer  qu'au  détrimcMit  du 
fonctionnement  régulier  de  Texploitalion. 

Commutateurs.  —  A  Tintérieur  des  bureaux,  il  peut  être  utile 
d'opérer  rapidement  des  permutations,  de  couper  certaint»s  com- 
munications pour  en  établir  de  nouvelles,  de  donner  au  courant 
électrique  une  direction  autre  que  celle  qu'il  suit  normalement; 
on  y  parvient  à  l'aide  des  commutateurs.  On  désigne  sous  ce  nom 
des  instruments  de  formes  très  différentes  qui,  par  la  manœuvre 
d'une  manette,  d'un  jeu  de  chevilles  ou  par  tout  autre  combi- 
naison analogue,  réalisent  les  permutations  désirées. 

Paratonnerres,  —  Tout  le  monde  connaît  les  dégâts  occa- 
sionnés par  la  foudre  sur  les  lignes  télégraphiques.  Souvent,  les 
poteaux  sont  brisés  et  l'électricité  se  perd  à  la  terre,  à  rcnidroit 
môme  où  la  décharge  s'est  produite;  mais,  plus  souvent  encore, 
le  flux  d'électricité  suit  le  fil  conducteur  et  pénètre  dans  les 
bureaux.  C'est  là  surtout  que  les  dégâts  occasionnés  par  ces 
décharges  d'électricité  atmosphérique  sont  à  redouter;  elles 
peuvent  donner  lieu  à  de  fortes  étincelles,  fondre  les  fils  des 


Digitized  by 


Google 


8  TELEGRAPHIE    PRATIQUE 

électro-aimants,  occasionner  des  incendies  et,  enfin,  produire 
des  accidents  de  personnes. 

Il  y  a  donc  le  plus  grand  intérêt  à  disposer,  à  l'entrée  des 
bureaux,  sur  le  trajet  du  fil  conducteur,  des  appareils  capables 
de  protéger  efficacement  le  personnel  et  de  mettre  le  matériel  à 
Tabri  de  toute  détérioration.  Ces  appareils,  de  même  que  ceux 
qui  surmontent  les  édifices,  ont  reçu  le  nom  de  paratonnerres. 
Les  uns  sont  basés  sur  le  pouvoir  dés  pointes;  d'autres,  sur 
Texpérience  des  cours  de  physique  connue  sous  le  nom  de 
perce-cartes;  d'autres,  enfm,  sur  la  fusion  d'un  mince  fil  métal- 
lique. Tous  ont  pour  objet  de  favoriser  l'écoulement  direct  du 
flux  d'électricité  dans  le  sol. 

Galva?iomêl7*es.  —  Les  galvanomètres  servent,  en  télégraphie, 
à  constater  le  passage  du  courant  électrique  et  même  à  appré- 
cier approximativement  son  intensité.  Le  galvanomètre  peut 
fournir  de  très  utiles  indications  en  cas  de  dérangement  sur  les 
lignes  ou  dans  les  postes;  aussi  tout  télégraphiste  sérieux  doit-il 
connaître  la  déviation  normale  que  donne  le  galvanomètre  do 
son  poste,  sous  l'action  de  sa  propre  pile  et  sous  l'impulsion  de 
la  pile  du  correspondant. 

Les  galvanomètres  sont  disposés  verticalement  ou  bien  repo- 
sent sur  un  socle  horizontal.  Dans  ce  dernier  cas  ils  doivent  être 
orientés,  c'est-à-dire  que  l'aiguille  indicatrice,  librement  posée 
sur  son  pivot,  doit  avoir  une  de  ses  pointes  en  regard  du  zéro 
de  la  graduation  toutes  les  fois  que  le  magnétisme  terrestre  agit 
seul  sur  l'a^uille  aimantée. 

Sonneries,  —  Généralement,  les  récepteurs  télégraphiques 
produisent,  tant  au  moment  de  l'appel  que  pendant  le  cours  de  la 
transmission,  un  bruit  assez  intense  pour  attirer  l'attention  des 
employés  chargés  de  les  desservir.  Il  faut  cependant  prévoir  le  cas 
où  le  personnel,  occupé  momentanément  à  un  autre  travail,  ne 
percevrait  pas  les  premiers  appels.  Aussi  fait-on  usage  de  sonne- 
ries électriques  qu'à  l'aide  d'un  commutateur,  on  dispose  sur  le 
parcours  du  fil  de  ligne.  Le  courant  électrique,  émis  parla  station 
correspondante,  au  moment  de  l'appel,  actionne  la  sonnerie  que 
l'employé  retire  du  circuit,  en  manœuvrant  son  commutateur, 
pour  mettre  le  fil  de  ligne  en  relation  avec  le  manipulateur  et 
le  récepteur.  Pour  la  nuit,  une  seconde  sonnerie  est  disposée 
dans  l'appartement  de  l'agent  chargé  de  la  gestion  du  bureau. 
\^  Relais.  —  L'intensité  d'un  courant  est  en  raison  inverse  de  la 

résistance  du  circuit  qu'il  parcourt,  c'est-à-dire  que,  plus  la 
résistance  du  circuit  est  grande,  plus  l'intensité  du  courant  qui 
le  traverse  est  faible. 
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D'un  autre  côte,  la  résistance  d'un  conducteur  est  proportion- 
nelle à  sa  longueur. 

Il  en  résulte  nécessairement,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
que  les  longues  lignes  sont  parcourues  par  des  courants  moins 
intenses  que  les  petites.  Il  se  produit,  en  outre,  par  les  appuis 
qui  supportent  les  fils  conducteurs,  une  déperdition  d'électricité, 
et  cette  perte  s'accroît  naturellement  avec  le  nombre  des  appuis. 
De  sorte  que,  dans  certains  cas,  le  courant  du  poste  de  départ 
n'a  plus  une  énergie  suffisante  pour  faire  fonctionner  le  récep- 
teur du  bureau  d'arrivée. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  dispose  souvent,  dans  une 
station  intermédiaire,  un  appareil  nommé  relais. 

Le  but  des  relais  est  de  substituer  au  courant  de  la  ligne  un 
nouveau  courant  assez  énergique  pour  faire  fonctionner  les 
appareils  à  la  station  d'arrivée;  ainsi,  si  nous  considérons  deux 
stations  extrêmes,  Paris  et  Marseille,  par  exemple,  et  une 
station  intermédiaire,  Lyon,  pourvue  d'un  relais,  lorsque  Paris 
transmettra,  son  courant  se  perdra  à  la  terre  à  Lyon  et,  de  cette 
station  partira  un  nouveau  courant  qui,  traversant  la  section 
de  ligne  Lyon-Marseille,  fera  fonctionner  le  récepteur  de  Mar- 
seille. 

De  même,  le  courant  partant  de  Marseille  ne  traversera  que  la 
section  de  ligne  Marseille-Lyon,  et  ce  dernier  poste  fournira  le» 
nouveau  courant  qui,  parcourant  la  ligne  Lyon-Paris,  mettra  en 
mouvement  l'appareil  de  Paris. 

La  forme  des  relais  est  tr^s  variable  et  leur  mécanisme  est 
souvent  compliqué.  Lorsqu'ils  répondent  à  certains  besoins 
particuliers  on  change  parfois  leur  dénomination  générique  et 
on  les  appelle  rappels  par  inversion  de  courant  y  parleurs^  etc. 

Rhéostats,  —  D'autres  appareils,  tels  que  les  rhéostats  ont  pour 
objet  d'équilibrer  la  résistance  de  différentes  parties  des  circuits. 

Nous  n'avons  entendu  donner  ici  qu'une  idée  générale  des 
appareils  les  plus  usuels  ;  nous  étudierons  en  détail,  en  leur  lieu 
et  place,  les  organes  qui  ne  trouvent  emploi  que  dans  les  instal- 
lations spéciales. 

Station  ou  poste  télégraphique.  —  Kn  résumé,  chaque 
station  télégraphiq^ue  simple  comporte  : 

Une  pile; 

Un  manipulateur; 

Un  récepteur; 

Un  ou  plusieurs  paratonnerres  ; 

Un  galvanomètre; 

Un  ou  plusieurs  commutateurs; 
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Une  ou  plusieurs  sonneries  ; 
Quelquefois  des  relais. 


Dès  que  nous  commencerons  la  description  des  appareils  télé* 
graphiques  indispensables  tels  que  les  piles,  les  manipulateurs 
et  les  récepteurs,  nous  serons  conduit  à  parler  des  appareils 
accessoires  dont  quelques-uns  entrent  dans  la  composition  des 
premiers.  Bien  que  notre  manière  de  voir  puisse  paraître  para- 
doxale, il  nous  a  semblé  logique  de  décrire  en  premier  lieu  les 
appareils  accessoires  d'usage  courant  qui  n'impliquent  pas  la 
connaissance  des  appareils  de  transmission  et  de  réception;  il 
nous  suffit  pour  les  expliquer  de  posséder  les  notions  les  plus 
élémentaires  d'électricité  que  Ton  trouve  dans  tous  les  traités 
spéciaux;  cependant,  pour  justifier  remploi  de  certains  termes 
auxquels  nous  aurons  forcément  recours,  il  nous  faut,  avant 
■d'aller  plus  loin,  donner  quelques  indications  sur  la  constitution 
des  électro-aimants  télégraphiques. 

Electro-aimants  télégraphiques.  —  Les  électro-aimants 
employés  en  télégraphie  se  composent  généralement  : 

1**  D'une  pièce  prismatique  en  fer 
doux  AB  nommée  culasse  (flg.  3); 

i°  De  deux  cylindres  de  fer  doux  c  c 
appelés  noyaux; 

3°  De  bobines  analogues,  quant  à  la 
forme,  aux  bobines  servant  à  dévider 
le  fil  à  coudre  et  comprenant  une  car- 
casse a  et  des  joues  b  V ; 

i°  D'une  certaine  quantité  de  fil  d(» 
cuivre  recouvert  de  soie. 

La  longueur  et  le  diamètre  de  ce  fil 
conducteur  varient  suivant  l'usage 
auquel  est  destiné  rélectro-aimant. 

Les  noyaux  sont  fixés  près  des 
extrémités  de  la  culasse,  et  perpendi- 
culairement à  son  axe,  à  l'aide  des 
deux  vis  V,  V.  Chacun  de  ces  noyaux 
pénètre  à  frottement  dur'  dans  l'inté- 
rieur d'une  des  bobines. 

Les  bobines  sont  métalliques  ou  en 
matière  isolante. 
Lorsque  les  bobines  sont  métalli- 
ques, la  carcasse  est  fendue  suivant  une  de  ses  génératrices; 
le  fil  de  cuivre  est  soudé   sur  cette  carcasse  par  une  de  ses 


^■. 


l.- 


Fig.  3. 


-  Détails  d'un  éleciro-aimunl 
télégraphique 
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extrémités,  préalablement  débarrassée  de  son  enveloppe  de 
soie.  Ce  fil  est  ensuite  enroulé  un  grand  nombre  de  fois,  d'une 
façon  régulière,  autour  de  la  bobine,  son  extrémité  extérieun* 
restant  libre. 

Quand  les  deux  bobines  sont  placées  sur  les  noyaux,  un  cou- 
rant qui  pénètre  par  la  bobine  de  gauche  traverse  le  fll  de  cette 
bobine,  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  arrive  à  la  culasse,  passe  à 
la  bobine  de  droite  par  l'intermédiaire  de  la  culasse,  parcourt* 
tout  le  fll  de  cette  bobine  de  l'intérieur  à  l'extérieur,  et  finale- 
ment ressort  par  l'extrémité  libre  du  fll. 

Pour  rendre  plus  intime  le  contact  des  bobines  avec  les 
noyaux  et  la  culasse,  on  les  cale  au  moyen  de  lanie«i  de  clin- 
quant qui  empêchent  tout  ballottement  et  assurent  une  bonne 
communication  électrique  absolument  indispensable,  puisque  le 
courant,  pour  se  rendre  d'une  bobine  à  l'autre,  doit  traverser  la 
culasse. 

Quand  les  bobines  ne  sont  pas  métalliques,  lorsqu'elles  sont 
fabriquées  avec  une  matière  isolante  telle  que  le  bois,  on  est 
forcé  d'adopter  ime  autre  disposition.  En  effet,  la  commimicatiou 
électrique  ne  peut  plus  avoir  lieu,  d'une  bobine  à  l'autre,  par 
l'intermédiaire  de  la  culasse;  il  est  donc  nécessaire  que  le  fil 
conducteur  soit  contiim.  Dans  ce  cas,  les  deux  extrémités  du  fll 
sont  libres  sur  chaque  bobine  et,  lorsque  ces  bobines  sont  mis(»s 
en  place,  les  bouts  de  fll  tournés  vers  l'intérieur  de  l'électro- 
aimant  sont  dénudés,  tordus  ensemble,  et  leur  communication 
est  rendue  plus  intime  par  une  goutte  de  soudure. 

On  fait  quelquefois  usage  en  télégraphie,  notamment  pour  les 
parleurs  d'électro-aimants  garnis  d'une  seule  bobine.  Ces  électro- 
aimants ont  été  nommés  électro-aimants  boUetix.  La  culasse  et 
les  noyaux  sont  semblables  à  ceux  des  électro-aimants  ordi- 
naires; un  des  noyaux  est  dépourvu  de  bobine  et  la  bobine 
unique  laisse  passer  au  dehors  les  deux  extrémités  du  fil  de 
cuivre  qui  la  recouvre. 

Dans  quelques  cas  particuliers,  la  culasse  de  l'électro-aimant 
est  partagée  en  deux;  l'une  des  parties  est  fixe,  l'autre,  montée 
sur  une  ghssière  en  cuivre  est  mobile  ;  on  peut  l'éloigner  ou  la 
rapprocher  de  la  partie  fixe  au  moyen  d'une  vis;  c'est  un  pro- 
cédé de  réglage.  On  nomme  ces  électro-aimants  électro-aimants 
à  culasse  sciîidée. 

Quelquefois  aussi  les  noyaux  peuvent  se  déplacer,  s'élever  ou 
s'abaisser  à  l'intérieur  des  carcasses  des  bobines;  c'est  encore 
un  procédé  de  réglage,  et  on  appelle  les  organes  ainsi  cons- 
truits électro-aimants  à  noyaux  mobiles. 
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D'autres  fois  les  noyaux  des  bobines  sont  montés  sur  les 
branches  d'un  aimant  permanent  ou  directement  influencés  par 
celui-ci;  ces  électro-aimants  prennent  le  nom  d électro-aimants 
polarisés. 

Avec  chacun  des  bouts  du  fil,  restés  libres  en  dehors  de  la 

bobine,  on  forme  une  spirale  serrée,  ce  que  Ton  appelle  un 

boudin;  l'extrémité  de  ce  boudin,  préalablement  dénudée,  est 

•  pincée  sous  une  vis  qu'on  utilise  pour  raccorder  l'électro-aimant 

avec  les  fils  extérieurs. 

Rôle  des  électro-aimants  et  de  leurs  armatures  en  télé- 
graphie. —  Chacun  sait  que  par  l'effet  du  courant  traversant  le 
i\\  des  bobines,  les  noyaux  des  électro-aimants  s'aimantent; 
chacun  sait  aussi  que  ces  noyaux  se  désaimantent  dés  que  le 
courant  cesse  de  parcourir  le  fil  des  bobines.  Si  on  place  au- 
<lessus  des  noyaux  une  pièce  de  fer  doux,  cette  pièce  est  attirée 


M 


Fig.  4.  —  Ëleclro-aimant  avec  son  armature. 


à  chaque  aimantation  et  ne  l'est  plus  dés  que  la  désaimantation 
se  produit.  C'est  ce  double  effet  que  l'on  a  utilisé  pour  trans- 
former en  mouvements  mécaniques  les  aimantations  et  les 
désaimantations  des  électro-aimants. 

Cette  transformation  s'effectue  d'une  manière  très  simple. 
Plaçons  au-dessus  des  bobines  d'un  électro-aimant  une  pièce  de 
fer  doux  A  (fig.  4)  supportée  par  un  levier//,  mobile  autour 
d'un  axe  horizontal;  adaptons  au  levier  //',  en  /,  un  ressort  r  qui 
maintienne  la  pièce  A  éloignée  des  bobines  et  appliquée  contre 
la  vis  p.  Lorsqu'un  courant  traverse  le  fil  des  bobines,  les 
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noyaux  s*aimantent,  agissent  par  induction  sur  la  pièce  de  fer 
doux  A  et  Tattirent.  Si  Faction  du  ressort  r  est  convenablement 
réglée  ou,  en  d'autres  termes,  si  la  puissance  attractive  de 
Télectro-aimant  est  supérieure  à  la  force  de  résistance  du  ressort 
r,  la  pièce  A  s'approche  de  Télectro-aimant. 

Lorsque  le  courant  est  interrompu,  Taimantation  cesse  aussi 
bien  dans  Télectro-aimant  que  dans  la  pièce  A,  et  celle-ci,  obéis- 
sant à  Taction  du  ressort  r,  s'éloigne  de  l'électro-aimant. 

A  chaque  aimantation,  nous  avons  donc  un  mouvement  de 
haut  en  bas,  tandis  que  chaque  désaimantation  donne  lieu  à 
un  mouvement  de  bas  en  haut;  ce  second  mouvement  n'est 
d'ailleurs  déterminé  que  par  la  présence  du  ressort  r.  C*est  ce 
double  mouvement  qu'on  utilise  pour  reproduire  les  signaux 
télégraphiques. 

Les  pièces  de  fer  doux  ainsi  placées  au-dessus  des  électro- 
aimants ont  reçu  le  nom  d'armatures;  dans  le  langage  usuel 
on  les  appelle  souvent  palettes.  Les  ressorts  qui,  comme  le 
ressort  r,  agissent  à  l'opposé  de  l'électro-aimant  se  nomment 
ressorts  antagonistes. 

La  forme  et  les  dimensions  des  armatures  varient  suivant  le 
rôle  que  ces  organes  sont  appelés  à  jouer.  Tantôt  ce  sont  dos 
prismes  rectangulaires,  tantôt  dos  barreaux  cylindriques,  quel- 
quefois, enfin,  on  emploie  des  tubes  de  fer  doux. 

Les  ressorts  antagonistes  sont  façonnés  avec  du  fil  de  laiton 
contourné;  on  les  nomme  alors  ressorts  à  boudin;  d'autros  fois 
on  fait  usage  de  simples  lames  d'acier;  ce  sont  des  ressorts- 
lames;  leur  force  est  d'ailleurs  proportionnée  à  l'énergie  de 
Faction  qu'ils  doivent  contrebalancer,  et  presque  toujours  ils 
sont  soumis  à  un  réglage. 

Conditions  de  fabrication  des  électro-aimants  télégra 
pliiques.  —  L'administration  française   impose   aux   construc- 
teurs, pour  la  fabrication  des  électro-aimants  qu'elle  emploies 
certaines  conditions  qu'il  est  utile  de  connaître. 

«  Les  noyaux  de  fer  doux,  les  culasses  et  les  palettes  des 
électro-aimants  devront  être  parfaitements  recuits  et  ne  pas 
conserver  de  traces  appréciables  d'aimantation  à  la  suite  d'une 
transmission  prolongée  de  signaux  Morse,  au  moyen  d'une  pilf» 
fournissant  100  ampères  tours  par  centimètre  de  longueur  de 
noyaux.  Ces  diverses  pièces  ne  devront  plus  être  travaillées 
après  le  recuit. 

«  Il  sera  fait  emploi,  pour  le  montage  des  bobines  d'électro- 
aimant,  de  fil  de'  cuivre  recouvert  de  soie  blanche  ou  écnie, 
et  dont  la  résistance  à  0°  centigrade  et  par  millimètre  de  dia- 
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mètre  ne  devra  pas  être  supérieure  à  21,40  ohms.  (On  admet 
que  le  coefficient  d'augmentation  de  résistance  par  degré  centi- 
grade est  de  0,0039).  La  soie  recouvrant  le  fil  ne  devra  pas  en 
augmenter  le  diamètre  total  de  plus  de  3/100  de  millimètre.  Ce 
fil  sera  enroulé  très  régulièrement.  Lorsqu'il  devra  être  placé 
sur  des  carcasses  en  laiton,  on  soudera  préalablement  son 
extrémité  interne  sur  le  tube  central. 

«  Dans  les  appareils  où  les  fils  des  deux  bobines  ne  doivent 
pas  être  mis  en  communication  par  les  carcasses  métalliques, 
la  résistance  d'isolement  entre  celles-ci  et  les  spires  ne  sera 
pas  inférieure  à  un  mégohm. 

t(  Le  fil  lin  garnissant  chaque  bobine  ne  pourra  être  formé  de 
plus  de  deux  bouts  ;  la  couche  extérieure  sera  en  fil  de  cuivre 
recouvert  de  soie  (diamètre  du  fil  nu  :  44/100  de  millimètre). 

«  La  bobine  ainsi  terminée  devra  être  enduite  d'un  vernis  en 
bitume  de  Judée.  L'emploi  de  l'acide  chlorhydrique  est  absolu- 
ment interdit  dans  la  confection  des  soudures  des  fils  des  élec- 
tro-aimants; celui  de  la  résine  est  seul  admis.  Ces  raccords 
seront  isolés  avec  le  plus  grand  soin.  L'écart  entre  les  résis- 
tances de  deux  bobines  d'un  même  récepteur  ne  sera  pas  supé- 
rieur à  quatre  ohms.  Ces  deux  bobines  devront,  d'ailleurs,  avoir 
le  même  nombre  de  tours  de  fil.  » 
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SERiit-LAifss.  —  BoRNBS.  —  COMMUTATEURS^  coiumutateur  rondy  commutateur  bavarois, 
commutateurs  suimes,  rotèces^  commutateurs  inverseurs  (type  à  deux  manettes 
parallèles,  type  à  poignée,  type  à  cheville  Bourseul,  type  à  manette  et  à  ressorts).  — 
Pabâtonnbares;  paratonnerre  à  pointes  mobiles^  paratonnerre  à  papier,  paratonnerre 
à  pointes  multiples  et  à  lame  isolante,  paratonnerre  Bertsch,  paratonnerre  à  stries, 
paratonnerre  à  bobine  sans  pointes.  —  Galvanomètres;  galvanomètres  horizontaux, 
galvanomètres  verticaux.  — Sonneries;  sonnerie  à  mouvement  d'horlogerie,  sonnerie 
à  trembleur,  sonnerie  d'appartement  avec  paratonnerre.  —  Parleurs,  Relais;  par- 
leur à  indice,  parleur  à  relais,  rappel  par  inversion  de  courant,  relais  Froment, 
relais  Willot. 


Serre-lames.  —  Pour  faciliter  le  moiitaKe  des  élénienls  de 
piles,  on  fait  souvent  usage  de  p(4its  instruments  appelés  srrve- 
latttf's.  On  en  construit  plusieurs  niodMes.  Un 
cylindre  en  laiton  porte,  dans  le  sens  de  sa  Ion- 
g-ueur  (fig.  5),  une  fente  perniellant  d'engager  les 
lames  des  éléments  de  la  pile;  une  vis  de  pression 
assure  le  contact.  Les  fils  de  communication  sont 
engagés  dans  des  trous,  à  section  elliptique,  pra- 
tiqués dans  la  masse  du  cylindre,  au-dessus  de 
Tentaille  qui  reçoit  les  lames  des  éléments  de  la 
pile;  ces  conducteurs  sont  serrés  par  une  secondi» 
vis  de  pression  taraudant  dans  Taxr'  môme  du 
cylindre. 

Bornes.  —  On  appelle  bornes  de  raccord  ou 
plus  simplement  homes,  des  plots  métalliques, 
munis  de  vis  de  serrage,  qui  permettent  de  réunir,  par  pression, 
les  fils  conducteurs,  soit  entre  eux,  soit  avec  les  appareils  aux- 
quels ils  doivent  aboutir. 

Les  modèles,  variables  à  l'infini,  peuvent  être  ramenés  à 
quatre  types  principaux. 

1°  Un  bloc  métallique  porte  à  sa  partie  inférieure  une  vis  à 
bois  destinée  à  le  fixer  sur  une  table  ou  sur  le  socle  d'un  appa- 
reil. C'est  la  borne  dite  à  queue  de  cochon.  Une  ouverture  permel^ 
d^engager  les  fils  à  réunir  et  une  vis  de  pression  assure  la 
communication  ; 


Fig.  5. 
Serre-lames. 
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2<»  La  borne  est  pourvue  d'une  vis  à  métaux  qui  s'engage  dans 
un  bloc  en  laiton  et  le  maintient  par  pression  sur  la  tablette 
de  bois  qu'elle  traverse  ; 

Ces  deux  dispositions  sont  représentées  par  la  figure  6; 

3°  Un  bloc  métallique  est  encastré  dans  le  socle  en  bois  de 
l'appareil,  et  une  vis  comprime  les  fils  à  réunir  entre  la  tète  de 
la  vis  et  le  bloc  métallique  ;  c'est  ce  type  que  Ton  rencontre  le 
plus  fréquemment  dans  les  appareils  télégraphiques; 

4<»  Sur  un  socle  rectangulaire  en  ébonite,  que  doux  vis  à  bois 
maintiennent  sur  la  table,  s'élève  une  tige  cylindrique  en  laiton 
(flg.  7).  La  première  moitié  de  cette  tige,  à  partir  du  socle,  est 
filetée  de  gauche  à  droite;  la  seconde  moitié,  plus  mince,  est 


Fig.  6.  —  Bornes. 


Kig.   7.  —    Borne 
à  conlre-écroii. 


filetée  de  droite  à  gauche.  Chacune  de  ces  deux  parties  reçoit  un 
écrou  ;  les  fils  à  réunir  sont  pinces  entre  l'ocrou  inférieur  et  la 
base  métallique  de  la  tige.  Il  résulte  <le  la  diversité  des  filetages 
que  l'écrou  supérieur  immobilise  l'écrou  inférieur,  ce  dernier  ne 
peut  être  desserré  que  si  on  a  dévissé  au  préalable  l'écrou  supé- 
rieur. Cette  borne  se  nomme  bonif*  à  conlre-écrou  su?*  socle  en 
ébonile.  On  en  construit  deux  modèles  qui  ne  diffèrent  que  par 
leurs  dimensions. 

Commutateurs.  —  Commutateur  rond.  — Le  commutateur  rond 
(fig.  8)  se  compose  d'un  disque  en  bois  1)1),  au  contre  duquel 
s'élève  une  petite  colonne  servant  d'axe  à  une  lamo  do  laiton  R, 
terminée  par  une  manette  en  corne  N. 

La  lame  de  laiton  est  maintenue  sur  son  axe  par  une  vis  de 
pression.  Dans  le  but  de  donner  de  l'élasticité  au  système,  une 
petite  rondelle  d'acier,  faisant  ressort,  est  intercalée  entre  la 
lame  cl  son  support.  Une  bande  métallique  d,  incrustée  dans  le 
socle,  unit  la  colonne  qui  supporte  la  manette  à  une  borne  située 
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sur  le  bord  du  disque;  c'est  sous  la  vis  de  celte  borne  que  l'on 
pince  le  fil  conducteur  dont  le  commutateur  est  destiné  à  eflPec- 
tuer  la  permutation.  Par  un  mouvement  de  rotation  de  la 
manette,  on  peut  placer  la  lame  de  laiton  sur  différents  plots 
incrustés  dans  le  socle  et  garnis  de  vis  <le  pression.  Ces  plots, 


Fig.  8.  —  GonimuUteur  rond. 


FIg.  0.  —  fonimutaleur  iNiTaroU 
à  2!  directions. 


dont  la  quantité  peut  être  variable,  sont  disposés,  généralement  au 
nombre  de  trois,  a,  b,  c  sur  la  périphérie  du*socle  ;  on  y  attache  les 
fds  conducteurs,  et  il  est  aisé  de  comprendre  que,  suivant  que  la 
manette  est  posée  sur  le  premier,  le  second  ou  le  troisième  plot, 
le  courant  arrivant  par  la  bande  métallique  rf  à  la  colonne  et 
à  la  lame  de  laiton  R  prend  des  directions  différentes. 

En  principe^  le  fil  f  à  permuter  est  tottjoifrs  relié  à  la  partie 
centrale  du  commutateur  rond. 

Commutateurs  bavarois.  —  Les  commutateurs  bavarois  (fig.  9 
et  10)  sont  formés  par  des  séries  de  blocs  métalliques,  disposés 
parallèlement  sur  un  socle  en  ébonite,  et  par  conséquent  isolés 
les  uns  des  autres.  Une 
cheville  formée  par  im 
tube  de  laiton  creux  et 
fendu  dans  le  sens  de 
sa  longueur  est  garnie, 
à  sa  partie  supérieure, 
d'une  petite  poignée 
isolante.  Cette  cheville, 
placée  dans  les  espaces 
circulaires  ménagés 
entre  les  blocs  de  lai- 
ton, fait  ressort  et  éta- 
blit un  bon  contact. 

Les  différents  blocs  portent  chacun  un  bouton  de  serrage  des- 
tiné à  recevoir  un  fil.  En  plaçant  la  cheville  dans  l'un  quelconque 

2 


Fig.  10.  —  Commutateur  bavarois  à  4  directions. 


Digitized  by 


Google 


18  TÉLÉGRAPHIE    PRATIQUE 

(les  trous,  il  est  clair  qu'on  établit  la  communication  entre  les 
deux  blocs  correspondant  à  ce  trou  et,  par  suite,  entre  les  fils 
attachés  à  ces  blocs. 

Les  commutateurs  bavarois,  en  raison  même  de  leur  mode  de 
construction,  se  prêtent  à  une  foule  de  combinaisons,  dont  le 
nombre  dépend  uniquement  de  la  quantité  des  blocs  placés  sur 
le  socle  et  du  nombre  de  chevilles  dont  on  dispose. 

Les  commutateurs  bavarois  les  plus  répandus  dans  les  bureaux 
télégraphiques  sont  à  deux  ou  à  quatre  directions.  La  figure  9 
représente  un  commutateur  à  deux  directions,  la  figure  10  un 
commutateur  à  quatre  directions. 

On  remarquera  que  l'un  des  plots  est  plus  grand  que  les 
autres  ;  c'est  à  ce  plot  que  l'on  attache  le  fil  à  permuter. 

Comnmlateurs  siâsses.  —  Bien  que  présentant  une  autre  dispo- 
sition, les  commMtat^Krs  skîssps  sont  fondés  sur  le  môme  principe 
que  les  commutateurs  bavarois.  C'est  toujours  une  cheville 
métallique  réunissant  deux  blocs  ou  deux  lames  également 
métalliques. 

Plaçons  sur  une  table  une  série  de  lames  de  laiton  disposées 
parallèlement.  Posons  sur  des  bouchons  une  seconde  rangée  de 
lames  parallèles,  mais  dans  une  direction  perpendiculaire  à  celle 
des  premières  lames.  Il  est  clair  que  ces  lames  ne  se  touchent 
pas;  il  est  clair  aussi  qu'elles  n'ont  entre  elles  aucune  commu- 
nication électrique,  puisque  le  liège  et  le  bois  sont  des  subs- 
tances isolantes;  cependant,  regardées  d'en  haut,  elles  se  croi- 
seront à  angle  droit.  A  chacun  de  ces  points  de  croisement, 
pratiquons  un  trou  dans  les  deux  lames,  nous  obtiendrons  ainsi 
une  série  de  trous  se  correspondant  deux  à  deux.  Il  nous  suffiira 
d'attacher  des  fils  conducteurs  ou  des  appareils  télégraphiques 
aux  extrémités  de  ces  lames  et  de  placer  des  chevilles  métalli- 
ques dans  les  trous  pour  avoir  construit  un  véritable  commuta- 
teur suisse.  En  l>ouchant  successivement  tous  les  trous  avec  ime 
ou  avec  deux  chevilles,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de 
toutes  les  permutations  qu'il  est  possible  d'opérer. 

Les  commutateurs  suisses  que  Ton  rencontre  encore  dans 
quelques  installations  télégraphiques  ne  sont  évidemment  pas 
disposés  de  la  sorte,  et  la  description  précédente  n'est  qu'une 
image  destinée  à  bien  faire  comprendre  le  mode  de  construction 
de  ces  instruments. 

Dans  la  pratique,  les  deux  séries  de  lames  ne  sont  pas  complè- 
tement visibles.  Des  bandes  métalliques  sont  disposées  sur  les 
deux  faces  d'un  bloc  de  bois,  fixé  lui-même  sur  une  planchette 
(flg.  li). 
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Los  lames  horizontales  sont  au  niveau  de  la  surface  du  bois, 
les  lames  verticales  sont  cacliées  et  on  n'aperçoit  que  leurs 
extrémités  supérieures. 

Chaque  lame  est  munie  d'une  vis  de  serrage  qui  reçoit  un  iîl 
de  communication.  Les  chevilles  sont  analogues  à  celles  que 
nous  venons  de  décrire  en  traitant  des  commutateurs  bavarois. 


Sî® 


dybyyyb 


n         10        u 


^ 


Pig.  11.  —  Commutateur  suisse. 


Rosaces.  —  Les  grands  commutateurs  suisses  que  Ton  plaçait 
autrefois  dans  les  bureaux  importants  sont  aujourd'hui  rem- 
placés par  des  rosaces  {i\^.  12).  Ce  sont  de  vastes  commutateurs 
installés  sur  des  panneaux  de  chêne,  dont  les  dimensions  varient 
suivant  l'importance  du  bureau.  Le  panneau,  rectangulaire  ou  . 
circulaire,  porte  à  son  centre  une  ouverture  circulaire  A  par 
laquelle  passe  le  faisceau  F  des  fils  recouverts  de  gutta-percha 
qui  aboutissent  aux  appareils  télégraphiques.  L'extrémité  de 
chacun  de  ces  fils,  préalablement  dénudée  et  bien  décapée,  est 
soudée  à. une  agrafe  en  cuivre  B  à  laquelle  s'adapte  une  étiquette 
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en  ivoire  b  portant  Tindication  et  le  numéro  de  l'appareil  auquel 
aboutit  le  fil. 

Des  bornes  à  contre-écrou  E,  du  modèle  que  nous  avons  déjà 
décrit,  sont  vissées  sur  le  panneau,  suivant  une  circonférence, 
ayant  même  centre  que  Touverture  A  par  laquelle  pénètrent 
les  fils. 

Ces  bornes  à  contre-écrou  reçoivent,  d'une  part,  les  agrafes 
<les  fils  venant  des  appareils  et,  de  l'autre,  les  fils  de  ligne  éti- 
quetés comme  les  premiers.   Les  fils  de  ligne  sont  proloiigés 


Lignes 


^^^oooOGOooooooo       c:?^ 


Appareils 


Fig.  12.  —  Rosace. 

depuis  leur  entrée  dans  le  bureau  jusqu'à  la  rosace  par  des  fils 
recouverts  d'une  enveloppe  isolante  ou  par  des  câbles  C. 

Les  fils  de  ligne  restant  attachés  d'une  manière  permanente 
aux  bornes  à  contre-écrou  E,  il  est  aisé,  en  détachant  l'agrafe  du 
fil  qui  conduit  à  un  appareil  déterminé,  de  mettre  cet  appareil 
en  communication  avec  un  fil  de  ligne  donné;  la  disposition 
circulaire  des  bornes  se  prête  admirablement  à  ces  permutations. 

On  j)lace  généralement,  dans  les  grands  bureaux,  une  rosace 
pour  les  fils  de  ligne  et  une  autre  pour  les  fils  de  pile. 

Commutateurs  inverseurs.  —  Les  co7nmutateurs  inverseurs  per- 
mettent de  changer  rapidement  le  sens  d'un  courant,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  modifier  en  rien  l'installation  des  éléments  de 
la  pile. 
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L'administration  française  en  utilise  quatre  modèles. 

Type  à  deux  manettes  parallèles.  —  Deux  manettes  métalli- 
ques, faisant  ressort,  g,  h  (fig.  13),  sont  montées  parallèlement 
sur  deux  axes  c,  a;  les  extrémités  a  et  6  sont  articulées  au 
moyen  d'une  lame  isolante  surmontée  d'un  bouton  m;  en  ma- 
nœuvrant ce  bouton,  on  déplace  d'un  môme  coup  les  deux 
manettes  à  droite  ou  à  gauche, 
sans  que  leur  parallélisme  soit 
altéré. 

Sur  le  socle  en  bois  de  l'appa- 
reil, qui  supporte  les  axes  des 
manettes,  sont  disposées  quatre 
bornes.  Les  deux  bornes  latérales, 
qui  correspondent  aux  deux  pôles 
de  la  pile,  sont  reliées  :  la  borne 
-f-  à  Taxe  g,  la  borne  —  à  l'axe  h. 

Les  deux  bornes  supérieures, 
qui  reçoivent  l'une  le  fil  de  la 
ligne  télégraphique  ou  mieux  un 
fil  qui  aboutit  au  manipulateur, 
l'autre  un  fil  en  communication 
avec  la  terre,  sont  reliées  avec 
trois   petits   plots   en  laiton   que 

l'on  appelle  habituellement  gouttes  de  suif,  savoir  :  la  borne  T 
avec  le  plot  rf,  la  borne  L  avec  le  plot  c,  réuni  lui-même  au 
plot  e. 

11  résulte  de  cette  disposition  que  :  lorsque  les  deux  manettes 
reposent  sur  les  plots  c  et  rf,  le  pôle  positif  de  la  pile  est  en  rela- 
tion avec  la  ligne  ou  avec  le  manipulateur,  le  pôle  négatif  est  à 
la  terre;  lorsque  les  deux  manettes  reposent  sur  les  plots  d  et  e, 
position  figurée  en  pointillé,  le  pôle  positif  de  la  pile  est  à  la 
terre  et  le  pôle  négatif  en  relation  avec  la  ligne  ou  avec  le 
manipulateur. 

Type  â  poignée,  —  Un  axe  central  A  (fig.  14),  commandé  par 
une  poignée  aa',  supporte  deux  ressorts  métalliques  bb\  dd, 
juxtaposés,  isolés  l'un  de  l'autre,  et  dont  la  forme  est  repré- 
sentée en  B.  Sur  le  disque  en  bois  qui  supporte  l'axe  A,  et  sui- 
vant deux  diamètres  perpendiculaires  de  ce  disque,  sont  dispo- 
sées quatre  bornes  marquées  L,  T,  C,  Z;  le  fil  de  ligne,  le  fil  de 
terre,  le  pôle  positif  et  le  pôle  négatif  de  la  pile  sont  respective- 
ment attachés  à  ces  quatre  bornes. 

Il  est  évident  que,  dans  la  position  figurée,  L  communique 
avec  Z  et  T  avec  C.  En  faisant  tourner  la  poignée  ad  de  90*^  dans 


Fig.  13.  —  Commutateur  inverseur 
à  deux  manettes. 
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Commutateur  inverseur 
à  poignée. 
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un  sens  ou  dans  l'autre,  L  communiquera  avec  C,  T  avec  Z. 

Les  deux  plaques  i,  «'  sont  en  os  ; 
elles  sont  destinées  à  recevoir  des 
étiquettes. 

Ti/pe  à  cheville  BourseuL  —  L'in- 
verseur Bourseul  est  un  commuta- 
teur à  cheville.  Quatre  plots  en  laiton 
(fig.  15),  de  forme  trapézoïdale,  sont 
vissés  sur  un  socle  en  ébonite. 
Chacun  do  ces  plots  porte  une  borne 
de  serrage  et  la  disposition  quils 
affectent  sur  le  socle  en  ébonite  est 
celle  d'un  carré  de  laiton  dont  on 
aurait  enlevé  les  diagonales  ainsi 
qu'un  carré  central  ;  les  quatre  plots 
sont  donc  bien  isolés  les  uns  des 
autres. 
La  fiche  (fig.  10),  qui  doit  être  intro- 
duite dans  le  carré  central,  a  une  forme  particuhère,  que  l'on 

peut  comparer  à  celle  d'un  carré 
dont  on  aurait  abattu  deux  angles 
opposés.  Les  deux  angles  qui  restent 
sont  garnis  de  pièces  de  laiton  A,  B, 
cuirassant,  en  quelque  sorte,  ces 
deux  angles  droits.  Comme  dans  le 
commutateur  précédent,  les  vis  de 
serrage  des  quatre  plots  sont  mar- 
quées L,  T,  G,  Z,  et  reçoivent  les 
mômes  fils  de  communication.  Il 
est  bien  évident,  dés  lors,  qu'en 
plaçant  la  cheville  dans  le  sens 
d'une  des  diagonales  du  carré  ou 
l)ien  dans  l'autre,  on  réalisera  l'une  des  deux 
combinaisons  suivantes  :  L  avec  C,  T  avec  Z  ou 
bien  L  avec  Z,  T  avec  C. 

Type  à  manette  et  à  ressorts.  —  Ce  modèle,  le 
dernier  construit,  est  aussi  le  plus  compliqué.  Au 
centre  d'un  disque  en  bois  servant  de  socle,  une 
manette  AB  peut  être  déplacée  entre  [les  butées 
a^  b  (fig.  17)  marquées  Z,  C  en  gros  caractères. 
Quatre  bornes,  disposées  suivant  des  diamètres 
perpendiculaires,  portent  les  lettres  L,  T,  Z,  C,  qui  rappellent 
leur  affectation  (ligne,  terre,  zinc,  cuivre). 


Fig.  15.  —  Commutateur  inverseur 
à  cheville  Bourseul. 


Fig.  16.  -  Cheville 

du  commutateur 

Bourseul. 
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Le  socle  est  évidé  en  dessous,  et  c'est  dans  cet  évi<lement, 
par  conséquent  bien  préservés,  que  se  trouvent  les  organes  du 
commutateur. 

Les  quatre  vis  L,  T,  Z,  G,  taraudent  dans  les  quatre  plots  /,  /, 
z,  f,  dont  chacim  porte  un  ressort  recourbé.  Les  qiuitre  res- 
sorts R^,  Ro,  R3,  R4,  dont  les  extrémités  sont  prarnies  de  forts 
contacts  en  argent,  s'appuient  sur  une  pièce  centrale»  E.  Cette 
pièce  centrale  est  en  éjjonite;  elle  est  montée  sur  l'axe  0  de  la 
manette  extérieure  et,  par  le  jeu  d'un  ressort  à  boudin  R,  fixé 
en  /•  et  en  r\  elle  maintient  la  manette  AR  appliquée  contre  lune 


Fig.  17.  —  Commutateur  inverseur  à  manette  et  h  ressorts. 

ou  l'autre  des  butées  a,  b.  La  pièce  E  est  garnie  de  deux  pièces 
métalliques  ff^,  ee^,  dont  les  parties  saillantes,  munies  de  con- 
tacts en  platine,  sont  pressées  par  les  ressorts  recourbés  R^,  Rj, 
R3,  R4.  Ces  contacts  à  friction  sont  nettoyés  par  la  manœuvre 
môme  du  commutateur.  Quand  la  manette  AR  est  appuyée 
contre  la  butée  é,  R^  est  en  relation  avec  R^  par  la  pièce  ff^ 
et  R2  avec  R3,  par  la  pièce  ce^,  comme  dans  la  figure;  alors  le 
pôle  positif  de  la  pile  communique  avec  la  ligne  et  le  pôle 
négatif  avec  la  terre. 

Quand  la  manette  AR  est  appuyée  contre  la  butée  a,  R.3  est 
en  relation  avec  R|  par  la  pièce  ff^  et  Rj  avec R4  par  la  pièce  ee^\ 
alors  le  pôle  négatif  de  la  pile  communique  avec  la  ligne  et  le 
pôle  positif  avec  la  terre. 

Paratonnerres.  —  Paratonnerre  à  pointes  mobiles.  —  Le 
paratonnerre  à  pointes  mobiles  se  compose  de  deux  plaques  en 
laiton,  placées  verticalement  sur  un  socle  en  bois  (fig.  18).  Pour 
donner  plus  de  solidité  à  Tinstrument,  on  réunit  ordinairement 
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Fig.  18.  —  Paratonnerre  à  pointes  mobiles. 


ces  deux  plaques,  à  leur  partie  supérieure,  par  un  petit  cylindre 
en  matière  isolante  (ivoire  ou  ébonite),  mais  cette  disposition 

n'est  pas  indispensable. 
Les  deux  plaques  doi- 
vent être  complètement 
isolées  Tune  de  Tautre; 
c'est  une  condition  es- 
sentielle. 

Chacune  des  plaques 
est  traversée  par  trois 
vis  mobiles,  terminées 
par  des  pointes  en  pla- 
tine très  acérées.  Chaque 
pointe  est  placée  le  plus 
près  possible  de  la  pla- 
que opposée,  sans  tou- 
tefois la  toucher.  L'une 
des  bornes  supérieures 
reçoit  le  fil  de  ligne,  la 
borne  inférieure  vissée 
sur  la  même  plaque  est 
affectée  au  fil  qui  conduit  au  récepteur;  à  l'une  quelconque  des 
bornes  de  la  plaque  opposée  est  attaché  un  fil  communiquant 
avec  la  terre. 

Ce  paratonnerre  est  fondé  sur  le  pouvoir  des  pointes.  Le  cou- 
rant électrique  des  piles  employées  en  télégraphie  n'a  pas  une 
tension  assez  forte  pour  franchir  l'espace  compris  entre  les 
pointes  et  les  plaques.  Il  en  résulte  que,  en  temps  normal,  le 
courant  traverse  la  plaque  à  laquelle  est  attaché  le  fil  de  ligne  et 
celui  qui  conduit  au  récepteur;  il  fait  fonctionner  ce  dernier. 
Mais  si,  pendant  les  temps  orageux,  la  ligne  est  surchargée 
d'électricité,  cette  électricité  ne  trouve  plus  un  écoulement 
assez  rapide  à  travers  les  appareils  de  transmission,  s'accumule 
sur  les  pointes  et  une  décharge  a  lieu  entre  celles-ci  et  les 
plaques  opposées. 

Cette  décharge  s'elfeclue  sous  forme  d'étincelles  et  développe 
une  chaleur  considérable;  c'est  pour  cela  que  les  vis  sont  ter- 
minées par  des  pointes  en  platine,  métal  qui  résiste  le  plus  à 
la  fusion.  La  déformation  des  pointes  par  la  chaleur  pourrait, 
en  efl'et,  amener  un  transport  métallique  qui  aurait  pour  con- 
séquence la  réunion  des  deux  plaques  précédemment  isolées 
et  constituerait  un  dérangement  'dans  le  paratonnerre.  Le  pla- 
tine, d'ailleurs,  ne  s'oxyde  pas  à  l'air,  de  sorte  que  les  pointes 
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fabriquées  avec  ce  métal  sont  toujours  parfaitement  conduc- 
trices. 

Pour  vérifier  si  le  paratonnerre  est  en  bon  état,  il  faut  s'as- 
surer que  les  pointes  ne  touchent  pas  les  plaques  opposées  ;  il 
suffit  pour  cela  de  faire  glisser  le  long  de  la  plaque  une  mince 
feuille  de  papier  qui  doit  passer  librement  en  regard  de  chaque 
pointe.  Il  existe  une  seconde  méthode  de  vérification  basée  sur 
les  propriétés  des  miroirs.  La  surface  des  plaques  étant  polie, 
chaque  pointe  donne  naissance  à  une  image  sur  la  plaque  qui 
lui  fait  face  et  qui  agit  alors  comme  une  glace.  Pour  conclure 
qu'il  n'existe  aucun  point  de  contact  entre  les  deux  plaques,  il 
suffit  de  se  placer  obliquement  et^de  constater  que  chaque  pointe 
est  séparée  <le  son  image. 

Les  pointes  de  ce  paratonnerre  peuvent  être  facilement  rem- 
placées, lorsqu'elles  sont  en  mauvais  état,  et  tout  Tappareil  est 
généralement  enfermé  dans  une  boîte  vitré<»  qui  le  préserve  de 
la  poussière. 

Paratonnerre  à  papier.  —  Les  effets  mécaniques  (h>  l'élec- 
tricité statique  ont  donné  l'idée  du  paratonnerre  à  papier,  qui 
n'est  en  réalité  que  la  reproducliim 
de  Texpérience  des  cours  de  phy- 
sique connue  sous  le  nom  i]o,  perce- 
carte  et  présentée»  sous  une  autre 
forme. 

Deux  plaques  de  laiton,  mainte- 
nues serrées  par  une  planchette  de 
bois  et  par  deux  vis  de  pression 
(flg.  19),  sont  séparées  seulement 
par  une  feuille  de  papier.  La  plaque 
supérieure  reçoit  le  fil  de  ligne  et 
celui  qui  conduit  aux  appareils,  la 
plaque  inférieure  est  en  communi- 
cation avec  la  terre. 

Dans  les  conditions  normales,  le 
courant  traverse  la  plaque  supé- 
rieure et  se  rend  au  récepteur;  la 

décharge  électrique,  au  contraire,  perce  la  feuille  de  papier  et 
l'électricité  s'écoule  dans  le  sol.  De  môme  que  dans  le  paraton- 
nerre à  pointes  mobiles,  un  transport  métallique,  occasionné 
par  l'étincelle  électrique,  établit  parfois  une  communication 
entre  les  deux  plaques;  c'est  une  des  causes  de  dérangement 
les  plus  fréquentes.  On  ne  saurait  donc  trop  recommander  de 
vérifier  avec  soin,  après  les  orages,  les  paratonnerres  de  cette 


Fi  g.  19.  —  Parai  onnerre  à  papier. 
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natute.  Cependant,  de  ce  que  la  feuille  de  papier  a  été  percée, 
même  en  plusieurs  endroits,  il  ne  faudrait  pas  conclure  que 
le  paratonnerre  est  forcément  inefficace.  Pour  que  cet  instru- 
ment soit  momentanément  hors  de  service,  il  faut  non  seule- 
ment que  la  feuille  de  papier  ait  été  perforée,  mais  encore  que 
les  deux  plaques  métalliques  communiquent  entre  elles.  Dans 
ce  cas,  il  suffit  de  remplacer  la  feuille  de  papier  pour  remettre 
le  paratonnerre  en  bon  état. 

On  vérifie  un  paratonnerre  à  papien  en  mettant  les  deux  pôles 
d'une  pile  en  relation  avec  les  deux  plaques  métalliques  du 
paratonnerre  ;  le  circuit  de  la  pile  doit  rester  ouvert  ;  on  constate 
ce  fait  en  intercalant  un  galvanomètre  entre  la  pile  et  le  para- 
tonnerre; Taiguille  du  galvanomètre  ne  doit  pas  dévier  si  le 
paratonnerre  est  bon. 

Paratonnerre  à  pointes  multiples  et  à  fexdlle  isolante.  —  Cet 
instrument  résulte  de  la  combinaison  des  deux  précédents.  Une 

plaque  de  laiton  BB'  (fig.  âO)  reçoit 
en  B  un  fll  communiquant  avec 
la  terre.  Cette  plaque  est  réunie 
par  deux  boulons,  à  une  seconde 
plaque  en  laiton  C,  garnie  de 
^«c'^^^C  *  "XI'  pointes  en  fer  (la  plaque  C  porte 

Q(o)        C         Ç  288  pointes). 

5^~|^_2 â«j  Une  troisième  plaque  de  laiton 

AA'  est  interposée  entre  les  deux 
autres,  et  en  est  isolée  d'un  côté 
par  des  rondelles  d'cbonite,  de 
l'autre  par  une  lame  très  mince 
de  gutta-percha  ou  de  mica.  La 
distance  qui  sépare  de  la  plaque 
AA'  les  pointes  de  la  plaque  C  est 
de  1/2  millimètre. 

Les  bornes  A,  A'  reçoivent  res- 
pectivement le  fil  de  ligne  et  celui 
qui  va  aux  appareils. 

Le  courant  de  la  pile  n'est  pas 
assez  énergique  pour  franchir  la 
distance  qui  existe  entre  les  pointes  et  la  plaque  AA',  ni  pour  se 
frayer  un  passage  à  travers  la  lame  de  gutta-percha  ;  la  foudre 
surmonte  aisément  ces  obstacles,  et  déverse  dans  le  sol  le  flux 
d'électricité  accumulé  sur  la  ligne. 

Pour  que  le  paratonnerre  soit  en  bon  état,  il  faut  que  la  plaque 
AA'  soit  complètement  isolée  de  la  plaque  C  et  de  la  plaque  BB'; 


terre 


oflpartil  H0fA 


ll^enre 


iu^/u  '       KoMnJrtL 


FIg.  20.  —  Paratonnerre  à  pointes 
multiples  et  à  feuille  isolante. 
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on  s'en  assure,  comme  pour  le  paratomierre  à  papier,  à  Taide 
d'une  pile  et  d'un  galvanomètre  mis  en  relation  avec  les  plaques 
BB ,  AA'. 

Paratonnerre  Bertsch, . —  Le  paratonnerre  Bertsch  (flg.  21)  est 
un  paratonnerre  à  pointes  multiples,  employé  surtout  aux  points 
de  raccordement  des  lignes  aériennes  avec  les  lignes  souter- 
raines. 

Deux  plaques  métalliques,  dont  chacune  est  garnie  d'un  grand 
nombre  de  pointes,  sont  placées  en  regard  Tune  de  l'autre  et 
isolées  par  de  petites  colonnes  en  ébonite.  Cet  assemblage  peut 


Fig.  21.  —  Paratonnerre  Bertsih. 

être  comparé  à  deux  peigjies  à  carder,  séparés  par  un  court 
espace.  L'écartement  maximum  entre  les  pointes  des  deux  pla- 
ques opposées  est  fixé  à  1  millimétré. 

Ce  paratonnerre  est  renfermé  dans  une  boîte  en  fonte,  garnie 
d'œillets  qui  permettent  de  la  visser  sur  une  boiserie. 

La  plaque  supérieure  du  paratonnerre  n'a  aucun  contact  avec 
la  boîte  en  fonte  ;  elle  est  munie  de  deux  bornes  isolées  par  <les 
rondelles  en  ébonite  ;  ces  bornes  reçoivent  les  fils  de  ligne  ;  elles 
sont  souvent  recouvertes  par  des  bouchons  en  ébonite  qui  se 
vissent  au  dessus. 

La  plaque  inférieure  est  en  relation  avec  la  boîte  en  fonte  qui, 
elle-même,  est  mise  en  communication  avec  la  terre. 

Le  fonctionnement  de  ce  paratonnerre  est  analogue  à  celui  du 
paratonnerre  à  pointes  mobiles  ;  des  glaces  latérales  permettent 
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Fig.  22.  —  DispositioD  des  plaques 
du  paratonnerre  à  stries. 


de  s'assurer  que  les  pointes  des  deux  plaques  ne  se  touchent 
pas. 

Paratonnerre  à  stries.  —  L'intersection  de  deux  lignes  droites 
étant  un  point,  on  a  été  conduit  à  admettre  que  les  arêtes 
vives  de  deux  surfaces  métalliques  jouiraient,  en  se  croisant, 

des  mômes  propriétés  électriques  que 
les  pointes,  c'est-à-dire  laisseraient 
écouler  l'électricité  à  haute  tension 
dont  elles  seraient  chargées.  L'expé- 
rience a  démontré  qu'il  en  était  ainsi. 
Le  paratonnerre  à  stries,  établi  d'après 
ce  principe,  est  formé  par  deux  pla- 
teaux en  laiton  A,  B  (fig.  22j  rayés, 
l'un  longitudinalement,  l'autre  trans- 
versalement et  distants  de  1/2  millimètre.  Les  stries,  profondes 
de  2  millimètres  environ,  sont  à  arêtes  vives.  Le  nombre  des 
points  de  croisement  est  évidemment  égal  au  nombre  des 
arêtes  longitudinales  multiplié  par  celui  des  arêtes  transversales. 
Si,  comme  nous  l'avons  dit,  chaque  point  de  croisement  a  les 
mêmes  propriétés  qu'une  pointe,  nous 
nous  trouvons  en  présence  d'un  paraton- 
nerre à  pointes  multiples. 

La  forme  générale  de  ce  paratonnerre 
(fig.  23)  rappelle  beaucoup  celle  du  para- 
tonnerre Bertsch;  son  emploi  est  le  même. 
'     La   plaque  inférieure,   striée  longitudi- 
nalement, fait  corps  avec  un  patin  métal- 
lique, garni  de  deux  oreilles  qui  permettent 
de  le  fixer.  Ce  patin  est  en  relation  avec 
la  terre.  11  porte  deux  glissières  en  ébonite 
entre  lesquelles   est   engagée  la   plaque, 
supérieure,  striée  transversalement.  Cette 
dernière  est  surmontée  par  une  ou  deux  bornes  à  contre-écrou 
qui  reçoivent  les  fils  de  ligne.  Le  tout  est  protégé  par  un  cou- 
vercle en  ébonite. 

On  construit  un  autre  modèle  de  paratonnerre  à  stries,  spé- 
cialement affecté  aux  appareils  Morse  de  télégraphie  militaire. 

Paratonnerre  à  bobine  sans  pointes.  —  Les  paratonnerres  à 
pointes  n'étant  pas  toujours  suffisants  pour  protéger  d'une 
manière  efficace  les  télégraphistes  et  les  appareils,  on  a  dû 
introduire  un  second  instrument  préservateur  sur  le  parcours 
du  fil  conducteur.  Cet  appareil,  dont  tous  les  bureaux  français 
sont  pourvus,  a  reçu  les  formes  les  plus  variées,  et  comme  il 


Fig.  23.  —  Paratonnerre 
k  stries. 
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est  toujours  accompagné  d'un  commutateur,  on  l'appelle  quel- 
quefois commutateur  à  fil  prései^vateur. 

Le  paratonnerre,  en  lui-même,  se  compose  d'un  petit  cylindre 
formé  de  trois  parties  métalliques, 
séparées  par  deux  rondelles  isolantes 
(fig.  24.) 

Les  pièces  extrêmes  sont  munies    ^*«-  ^*-  -  ^^'"«  ^*  paratonnerre, 
de  vis  de  pression.  Une  rainure  en 

hélice  contourne  la  surface  du  cylindre.  Dans  ces  conditions,  la 
pièce  métallique  centrale  est  complètement  isolée  des  pièces 
extrêmes  qui,  à  plus  forte  raison,  ne  communiquent  pas  entre 
elles;  mais  si,  dans  la  rainure  hélicoïdale,  on  place  un  fil  de 
fer  très  mhice  (1/10  de  millimètre  de  diamètre  environ)  recou- 
vert de  soie;  si  on  dénude  les  extrémités  de  ce  fil  et  qu'on  les 
assujettisse  sous  les  vis  de  pression,  les  parties  extrêmes  du 
cylindre  communiqueront  métalliquemeftt  entre  elles,  sans  que 
pour  cela  la  pièce  centrale  cesse  d'être  isolée.  Si  donc,  nous 
mettons  la  pièce  de  gauche  en  relation  avec  une  ligne  télégra- 
phique, la  pièce  de  droite  avec  un  récepteur,  la  pièce  centrale 
avec  la  terre,  un  courant  arrivant  par  la  gauche  suivra  le  fil  de 
fer  recouvert  de  soie,  et,  ressortant  par  la  droite,  fera  fonc- 
tionner le  récepteur. 

Si,  au  lieu  du  courant  de  la  pile,  c'est  une  décharge  d'élec- 
tricité atmosphérique  qui  traverse  le  fil  de  fer  placé  dans  la 
rainure  hélicoïdale,  ce  conducteur,  en  raison  de  son  faihle  dia- 
mètre, opposera  une  résistance  considérahle  au  flux  électrique, 
s'échauffera  et  rougira  même;  la  soie  qui  l'enveloppe  sera 
bnllée  et  le  conducteur,  mis  à  nu,  déversera  dans  le  sol,  par 
l'intermédiaire  de  la  pièce  jcentrale,  l'électricité  dont  il  est 
chargé.  Ces  faits  étant  prouvés  par  l'expérience,  il  s'agissait 
d'installer  l'instrument  d'une  manière  commode  dans  l'intérieur 
des  postes. 

Une  planchette  en  bois  (fig.  2o)  porter  trois  bornes  creuses, 
isolées  les  unes  des  autres  et  destinées  à  recevoir  le  cylindre 
dont  nous  avons  parlé;  trois  vis  de  pression  maintiennent  ce 
cylindre  dans  une  position  fixe.  Il  est  clair  que,  lorsque  le 
cylindre  est  mis  en  place,  les  bornes  extrêmes  communiquent 
par  l'intermédiaire  du  fil  de  fer  ténu,  et  qu'au  contraire  la  borne 
centrale  reste  isolée. 

Vers  le  milieu  de  la  planchette  se  trouvent  l'axe  et  la  manette 
d'un  commutateur  analogue  au  commutateur  rond,  précédem- 
ment décrit.  Cette  manette  peut  être  placée  sur  les  pièces  de 
contact  A  ou  T.  La  pièce  de  contact  A  est  reliée  à  la  borne  creuse 
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la  plus  éloignée;  la  pièce  T  est  réunie  à  la  borne  creuse  du 
milieu".  En  arrière  de  la  manette,  on  aperçoit  trois  autres  bornes 
qui  reçoivent  les  fils  de  communication.  Celle  qui,  sur  la  figure, 
se  trouve  au  premier  plan,  communique  directement  avec  la 
borne  creuse  située  aussi  au  premier  plan;  elle  reçoit  le  fil  qui  va 
au  récepteur;  la  borne  du  milieu  est  réunie  à  l'axe  de  la  manette; 
elle  reçoit  le  fil  de  ligne;  la  troisième  borne  enfin  est  en  relation 
avec  la  pièce  T,  elle  reçoit  le  fil  de  terre. 
Lorsque  la  manette  est  placée  sur  le  contact  A,  le  courant 


Fig.  25.  —  Paratonnerre  à  bobine  sans  pointes  ou  commutateur  à  Gl  préservateur. 

venant  de  la  ligne  se  rend  au  récepteur  en  traversant  le  fil  de 
fer  dont  est  garnie  la  rainure  hélicoïdale  du  paratonnerre. 

Lorsque  la  manette  est  placée  sur  le  contact  T,  le  courant 
venant  de  la  ligne  se  rend  directement  à  la  terre. 

On  voit  aisément  que,  lorsque  l'enveloppe  de  soie  du  fil  de  fer 
est  brûlée,  Télectricité  se  répand  dans  le  sol  par  la  borne  creuse 
du  milieu,  le  plot  T  et  la  borne  à  laquelle  est  attaché  le  fil  de 
terre;  mais  il  peut  arriver  que  le  fil,  échauffé  à  l'excès  par  la 
décharge  fonde  et  se  brise.  Pour  parer  à  cette  éventualité,  la 
borne  creuse  centrale  est  garnie  d*im  tube  qui  dépasse  des  deux 
côtés,  de  sorte  que  le  fil  fondu  vient,  en  se  déroulant,  toucheï» 
la  paroi  de  ce  tube  et  communique  encore  avec  la  terre. 
La  vérification  de  ce  paratonnerre  se  fait  avec  la  plus  graaée 
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facilité,  dans  les  postes  installés  avec  le  système  Morse,  au 
moyen  du  manipulateur;  nous  reviendrons  à  l'occasion  sur  ce 
procédé.  La  vérification  peut  aussi  se  faire  à  Taide  d'une  pile 
et  dun  galvanomètre;  on  touche  les  deux  parties  extrêmes  du 
cylindre  avec  les  deux  pôles  de  la  pile,  le  gaflvanomètre  doit 
dévier;  on  touche  ensuite  chacune  des  parties  extrêmes  en 
même  temps  que  la  partie  centrale;  l'aiguille  du  galvanomètre 
doit  rester  immohile. 

Dans  un  autre  paratonnerre  à  bobine,  on  a  adopté  la  disposi- 
tion des  commutateurs  bavarois.  Les  trois  bornes  creus<»s 
(fig.  26)  maintien- 
nent sous  leurs  vis 
de  pression  la  bo- 
bine du  paraton- 
nerre. Le  fil  de 
ligne  est  attaché  à 
la  borne  ligne,  le 
fil  allant  aux  appa- 
reils à  la  borne 
appareil,  le  fil  rie 
terre  à  la  borne 
ferre,  A  ces  diffé- 
rentes bornes  sont 
réunies  des  lames 
métalliques,  in- 
crustées dans  le  socle  de  Tinstrument,  et  ces  lames  sont  séparées 
par  des  intervalles  vides,  arrondis  pour  recevoir  une  cheville 
métallique  semblable  à  celle  des  commutateurs  bavarois. 

Pour  manœuvrer  ce  paratoimerre,  il  faut  deux  fiches  sembla- 
bles dont  Tune,  dans  certains  cas,  peut  rester  dans  un  trou  D, 
011  elle  est  isolée,  et  qui  constitue  un  trou  de  repos. 

En  plaçant  une  cheville  dans  le  trou  A,  la  ligne  est  en  relation 
avec  les  appareils,  sans  que  le  paratonnerre  soit  dans  le  circuit, 
la  seconde  fiche  peut  être  indifféremment  dans  les  trous  B  ou  I). 

En  plaçant  Tune  des  chevilles  dans  le  trou  C,  et  l'autre  dans 
le  trou  B,  la  ligne  est  encore  en  relation  avec  les  appareils,  mais 
par  l'intermédiaire  du  paratonnerre. 

En  plaçant  Tune  des  fiches  dans  le  trou  T,  la  ligne  est  directe- 
lement  à  la  terre. 

Un  paratonnerre  analogue  est  plus  spécialement  affecté  aux 
installations  de  l'appareil  Hughes  et  de  l'appareil  Baudot. 

Le  fll  de  ligne  est  atta<;hé  à  la  borne  L  (fig.  27),  le  fil  de  terre  à 
la  borne  T.  La  borne  G  est  reliée  par  Tintcrmédiaire  d'un  galva- 


Flg.  26.  —  Paratoonerre  k  bobine  sans  pointes 
arec  commutateur  à  chevilles. 
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nomèlre  à  la  borne  L'.  Un  appareil  Morse  communique  avec  la 
horne  M,  une  sonnerie  avec  la  borne  S,  enfin  l'appareil  Hughes 

ou  Tappareil  Bau- 


dot sont  rattachés 
à  la  borne  H.  La 
bobine  du  para- 
tonnerre est  in- 
tercalée entre  les 
bornes  L  et  G. 

Si  on  place  la 
cheville  métalli- 
que dans  le  trou 
4,  la  ligne  est  di- 
rectement à  la 
teiTe  par  L,  T. 

Si  on  place  la 
cheville  dans  le 
trou  1,  la  ligne 
est  en  relation 
avec  Tappareil 
Morse  par  L,  pa- 
ratonnerre, G,  galvanomètre,  L',  M. 

Si  on  place  la  cheville  dans  le  trou  2,  la  ligne  est  sur  sonnerie 
par  L,  paratonnerre,  G,  galvanomètre,  1/,  S. 


Kig.  27.   —  Paratonnerre  Delatre. 


-^tt^W  ^ 


Trm 


Fig.  28.  —  Paratonnerre  à  fil  préservateur  et  à  peignes. 

Enfin,  en  plaçant  la  cheville  dans  le  trou  3,  la  ligne  commu- 
nique avec  l'appareil  Hughes  ou  avec  l'appareil  Baudot  par  L, 
paratonnerre,  G,  galvanomère,  L',  H. 

On  appelle  ce  paratonnerre  paratonnerre  Delatre,  du  nom  de 
son  inventeur 
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U  existe  beaucoup  d'autres  modèles  de  paratonnerres  à  fil  pré- 
servateur; les  uns  se  placent  horizontalement  sur  les  tables,  les 
autres  verticalement. 

La  fif^rc  28  représente  un  des  types  que  Ton  rencontre  le 
plus  communément  dans  les  gares.  Le  fil  préservateur  est  ren- 
fermé dans  un  tube  en  verre,  assujetti  entre  deux  bornes  L  et  A 
recevant  le  fil  de  ligne  et  celui  qui  va  aux  appareils.  La  manette 
permet  de  mettre  directement  la  ligne  sur  appareil  ou  à  la  terre; 
il  suffit  de  la  placer  sur  l'un  ou  l'autre  des  plots  marqués  A 
et  T.  Enfin,  deux  plaques  métalliques,  en  forme  de  peigne,  rem- 
plissent l'office  de  paratonnerre  à  pointes;  Tune  est  constamment 
en  relation  avec  la  ligne,  l'autre  avec  la  terre. 

Galvanomètres.  —  Sans  tenir  com[)ie  des  galvanomètres  de 
précision  utilisés,  à  titr»  exceptionnel,  dans  la  télégraphie  pra- 


Fig.  29.  -^  Galvanomètre  horizontal. 


Fig.  30.  —  Galvanomètre  faorizontal. 


licpie,  nous  diviserons  ceux  qui  sont  employés  pour  le  service 
courant  en  (/alcanomèfres  horizontaux  et  (jalvanomètrps  ver- 
ticaux, 

(ra/ranomi'tres  horizontaux,  —  Un  fil  de  cuivre  recouvert  de 
s(>ie  est  enroulé  régulièrement  autour  d'un  cadre  allongé,  en 
iiois.  ce  (fig.  29j  garni  de  <leux  joues.  Les  extrémités  du  fil, 
préalablement  dénudé(»s,  aboutissent  à  deux  bornes  PP,  vissées, 
comme  le  cadre,  sur  un  socle  en  bois  SS'. 

Au  centre  du  cadre  se  trouve  un  pivot  qui  supporte  une 
aiguille  aimantée  AA,  garnie  d'une  cliape  en  agate.  Une  seconde 
aiguille  BB,  en  laiton,  fixée  à  angle  droit  sur  l'aiguilb»  aimantée, 
reproduit  toutes  les  oscillations  de  cette  dernière.  Le  courant 
est  évidemment  sans  action  sur  celte  aiguille  de  laiton,  et  elle 
se  déplace  uniquement  parce  qu'elle  fait  corps  avec  l'aiguille 
aimantée.  Un  cadran  métallique  gradué  est  disposé  au-dessous 
de  l'une  des  pointes  de  l'aiguille  en  laiton;  le  zéro  est  situé  au 
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milieu  du  cadran  et  la  graduation  est  indiquée,  de  chaque  cdté, 
jusqu'à  60  degrés. 

Les  galvanomMres  horizontaux,  placés  sur  le  trajet  des  fils 
conducteurs,  doivent  être  orientés,  c'est-à-dire  disposés  de  telle 
sorte  que,  sous  Taction  directrice  de  la  terre,  l'aiguille  aimantée 
soit  dans  Taxe  du  cadre  en  hois;  l'aiguille  en  laiton  est  alors  sur 
le  zéro  du  cadran  gradué.  Si  un  courant  électrique  traverse  le 
fil  de  cuivre  recouvert  de  soie  du  galvanomètre,  l'aiguille 
aimantée  est  dévice,  exécute  une  série  d'oscillations  et  finale- 
ment s'arrête  après  s'être  déplacée  d'un  angle  de  io",  par 
exemple;  l'aiguille  de  laiton  reproduit,  dans  une  direction  per- 
pendiculaire, les  mêmes  oscillations  et  s'arrête  sur  la  divisi<m 
15  du  cadran  gradué.  Un  courant  plus  énergique  donnerait  une 
déviation  plus  grande;  en  comparant  les  déviations  obtenues  à 
l'aide  de  diiréreiils  courants,  on  a  donc  le  moyen  d'apprécier  le 
degré  d'intousité  de  chacun  d'eux. 

Les  galvanomètres  employés  dans  les  bureaux  télégraphiques 
sont  appropriés  aux  courants  qui  doivent  les  traverser;  ainsi, 
un  courant  très  faible  ne  produirait  dans  ces  galvanomètres 
qu'une  déviation  nulle  ou  insignifiante;  un  courant  très  fort 
fournirait  au  contraire  une  déviation  assez  grande  pour  que 
l'aiguille  vienne  battre  contre  les  bords  du  cadre  ;  dans  ce  der- 
nier cas,  on  dit  que  le  galvanomètre  ou  la  boussole  renverse. 

Le  modèle  de  galvanomètre  horizontal  le  plus  ordinairement 
employé  dans  les  bureaux  d'une  certaine  importance  est  repré- 
senté par  la  figure  30;  il  est  protégé  par  une  boîte  cylindrique 
en  laiton,  recouverte  d'une  glace  qui  permet  d'observer  les 
déviations  de  l'aiguille.  Deux  pattes,  adaptées  au  socle,  servent 
à  le  \'isser  sur  la  table. 

Le  diamètre  du  fil  conducteur,  en  faisant  abstraction  de  son 
enveloppe  de  soie,  est  de  44/100  de  millimètre;  le  nombre  des 
spires  autour  du  cadre  en  bois  est  de  48,  formant  quatre  couches 
superposées;  la  résistance  électrique  est  d'environ  80/100 d'ohm. 

Pour  les  commodités  «hi  service,  ce  galvanomètre  a  quelque- 
fois besoin  d'être  exhaussé;  ou  adapte  alors  sous  le  socle  une 
home  à  écrou  que  l'on  s(»rre  sur  une  équerre  en  laiton,  vissée 
d'autre  part  sur  une  cloison  verticale. 

Galvanomètres  verticaux.  —  Ce  que  nous  venons  de  dire  des 
galvanomètres  horizontaux  peut  s'appliquer  aux  galvanomètres 
verticaux;  toutefois,  ceux-ci  n'ont  pas  besoin  d'être  orientés. 

Le  modèle  de  galvanomètre  vertical  renfermé  dans  une  boîte 
en  bois  tend  à  disparaître  ;  on  le  transforme  au  fur  et  à  mesure 
que  les  instruments  ont  besoin  de  réparations. 


Digitized  by 


Google 


APPAREILS  ACCESSOIRES 


Dans  ce  moclèle,  deux  cadres  verticaux  sont  juxtaposés;  ils 
sont  garnis  de  2800  spires  de  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie.  Le 
diamètre  du  fil  nu  est  de  21/100  de  millimètre  et  la  résistance 
des  2800  spires  atteint  250  ohms.  Entre  les  deux  bobines,  un  axe 
)iorizontal,  librement  suspendu,  porte  deux  aiguilles  parallèles  ; 
Tune,  aimantée,  est  placée  entre  les  deux  cadres,  de  façon  à 
pouvoir  pénétrer,  en  s'inclinanl,  à  Tintérieur  de  ces  cadres; 
lautre,  servant  d'indicateur,  est  disposée  en  avant  des  cadres 
et  se  meut  sur  un  cadran  vertical  gradué.  Le  fil  recouvert 
aboutit  à  deux  bornes,  au  moyen  desquelles  on  peut  introduirez 
l'instrument  dans  le  circuit  du  fil  de  ligne. 

Un  bouton,  situé  à  la  partie  supérieure  de  la  boîte,  sert  à 
manœuvrer  un  petit  barreau  aimanté  que  l'on  désigne  sous  \o 
nom    iX  aimant 

,,...    ~—~-  ^■ 


directeur  et  qui 
permet  de  ra- 
mener au  zéro 
Taiguille  indica- 
trice lorsqu'elle 
s'en  est  écartée, 
soit  par  suite  de 
l'inclinaison  de 
l'instrument, 
soit  pour  toute 
autre  cause;  il 
suffit  pour  cela 
de  tourner  le 
bouton  dans  le 


sens  convena- 
ble jusqu'à  ce 
que  le  barreau, 

agissant  sur  l'aiguille  aimantée,  la  maintienne  sur  le  zéro  de  la 
graduation. 

Deux  pièces  métalliques,  incrustées  dans  le  socle  du  galvano- 
mètre, permettent  d'annuler  la  résistance  du  fil  des  cadres  en 
établissant  im  court-circuit  entre  les  bornes.  Si  on  réunit  pai* 
une  cheville  métallique  ces  deux  plaques,  qui  communiquent 
aux  bornes  de  serrage,  le  courant  passe  directement  de  l'une  à 
Vautre,  sans  traverser  le  fil  enroulé  autour  des  cadres  qui  lui 
offre  ime  résistance  bien  plus  considérable. 

L'équipage  électro-magnétique  du  galvanomètre  vertical  est 
quelquefois  renfermé  dans  une  boîte  en  cuivre,  garnie  d'une 
glace  sur  le  devant.  On  emploie  ce  modèle,  soit  conmie  galva- 


Fig.  31.  —  Galvanomètre  verlicai. 
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Fig.  32.  —  Galvanomèlre  vertical. 
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nomètre  vertical,  soit  comme  galvanomètre  horizontal,  monte 
sur  une  équerre.  Le  bouton  que  Ton  aperçoit  à  la  partie  supé- 
rieure delà  figure 
31  commande  les 
mouvements  de 
r aimant  direc- 
teur; c'est  un  pe- 
tit verrou  que 
l'on  déplace  à 
droite  ou  à  gau- 
che et  qui  en- 
traîne l'aimant 
avec  lui.  Souvent 
les  bornes  dessi- 
nées sur  la  figure 
i-"  sont  reportées 
sur  le  socle  au- 
quel le  galvano- 
mètre est  fixé. 
Souvent  aussi,  comme  dans  la  figure  31,  une  fuurclieiie  métal- 
b'que  permet  d'immol)iliser  l'aiguille  pendant  les  transports; 
cette  Iburchelle  agit  par  pression  sur  l'axe  de  suspension  de 
Faiguille  lorsqu'on  manœuvre  le  bouton  situé  à  l'extérieur. 

Dans  ce  type  de  galvanomèlre,  le  nombre  des  spires  est  de  iOO, 
Je  diamètre  du  fil  nu  de  21/100  de  millimètre,  la  résistance  élec- 
trique de  16  ohms. 

Enfin,  dans  beaucoup  de  postes  municipaux,  on  trouve  encore 
un  galvanomèlre  vertical  [l'eprésenté  par  la  figure  32.  Dans  ce 
modèle,  le  barreau  aimanté,  ainsi  que  le  cadre  recouvert  de  fil, 
sont  horizontaux;  l'aiguille  indicatrice  est  verticale. 

Sonneries.  —  Sonnerie  à  niouvement  (Tliorlogerle.  —  Les  son- 
neries à  mouvement  d'horlogerie  ne  sont  plus  employées,  en 
France,  que  dans  certaines  gares  de  chemins  de  fer. 

L'organe  électrique  est  un  électro-aimant  avec  son  armaturr, 
et  le  rôle  de  [l'électricité  consiste  uniquement  à  produire  le 
déclenchement  d'un  mouvement  d'horlogerie;  dès  que  celui-ci 
est  en  marche,  le  fonctionnemc^nt  de  l'appareil  devient  pure- 
ment mécanique.  Le  tintement  de  la  sonnerie  est  d'autant  plus 
précipité  que  la  rotation  du  mécanisme  d'horlogerie  est  elle- 
même  plus  rapide.  Au  moment  du  déclenchement,  un  échappe- 
ment laisse  sortir  hors  de  la  l)OÎte  un  index  sur  lequel  est  inscrit 
le  mot  répondez.  De  cette  façon,  si  le  télégraphiste  est  absent  el 
que  le  mouvement  d'horlogerie  soit  arrêté  lors  de  sa  rentrée,  il 
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voit  immédiateiïjent  que  son  correspondant  Ta  appelé.  L'index 
reste  d'ailleurs  en  dehors  de  la  boîte  tant  que  l'employé  ne  l'a 
pas  replacé  à  son  cran  d'arrêt. 

L'armature  A  (ftg.  33)  oscillant  autour  de  l'axe  V,  en  regard 
des  pôles  de  l'électro-aimant,  porte  à  sa  partie  supérieure  une 
tige  t  et  un  ressort  t\  commandé  par  la  vis  h  qui  pousse  la  pointer 
de  la  tige  t  sous  un  levier  dont  on  voit  l'extrémité  émerger  en 


Fig.  33.  —  Sonnerie  à  mouvement  d'horlogerie. 

dehors  de  la  platine  de  la  sonnerie.  Si  l'armature  est  attirée,  ce 
levier  bascule  et  le  mécanisme  d'horlogerie  se  met  en  marche. 
La  roue  D  porte  une  goupille  G  qui  s'engage  dans  une  four- 
chette faisant  partie  de  la  tige  d'un  marteau  m,  mobile  autour 
d'un  axe.  La  roue  D  et  sa  goupille  G  jouent,  par  rapport  au 
marteau,  le  même  rôle  qu'un  excentrique,  et  cet  organe,  par  sa 
rotation,  communique  au  marteau  un  mouvement  de  va-et-vient 
qui  l'amène  à  frapper,  à  droite  et  à  gauche,  sur  un  timbre  T 
situé  au-dessus  de  la  boîte  de  la  sonnerie.  C'est  au  moment  où 
se  produit  le  premier  coup  de  timbre  que  l'index  portant  le  mot 
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répondez  apparaît  dans  un  évidement  de  la  boîte  disposé  à  cet 
effet. 

Sonnerie  à  trembleur.  —  Le  bruit  produit  par  la  sonnerie  à 
trembleur  est  le  résultat  d'émissions  et  d'interruptions  succes- 
sives de  conraniit  produites  automatiquement  dans  l'intérieur  de 
l'instrument.  Ainsi,  si  on  envoie  un  courant  permanent  dans  une 
sonnerie  à  trembleur,  ce  courant  est  successivement  interrompu 
et  rétabli  par  le  fonctionnement  môme  de  la  sonnerie. 

Un  électro-aimant  E  E  (fig.  34)  est  fixé  horizontalement  le  long 
des  parois  verticales  d'une  boîte  en  bois.  L'armature  A,  munie 

d'un    marteau 
^P^  m  à  sa  partie 

'*^  ^  supérieure, 

m  est  montée  sur 

un  ressort  as- 
sujetti à  une 
pièce  métalli- 
que M.  Un  se- 
cond n^ssort  R 
vient     s  '  a  p  - 


Fig.  31.  —  Sonnerie  à  trembleur. 


pu  ver  sur  l'ar- 
mature. 

La  face»  su- 
périeure de  la 
boîte  porte  un 
timbre.  Les 
bornes  Z,  C 
sont  vissées 
sur  le  socle. 

Le  fil  des  bobines  de  l'électro-aimant  communique  d'une  part 
à  la  borne  C,  de  l'autre  à  la  pièce  métallique  M;  le  ressort  R  est 
relié  à  la  borne  Z.  Dans  ces  condilions,  un  courant  entrant  par 
la  ])orne  Z  suit  le  trajet  Z  J  R  A  M  E  E I)  C. 

Supposons  qu'un  courant  continu  traverse  ce  circuit  (»t  exami- 
nons ce  qui  se  passe  i 

Au  moment  où  ce  courant  traverse  les  bobines  de  l'éh^ctro- 
aimant,  les  noyaux  s'aimantent,  l'armature  est  attirée  et  le 
marteau  m  frappe  sur  le  timbre.  Mais,  en  exécutant  son  mouve- 
ment dans  la  direction  des  noyaux,  l'armature  a  abandonné  le 
ressort  R,  et  le  circuit  est  interrompu  à  cet  endroit;  l'électro- 
aimant  perdant  ses  propriétés  magnétiques,  l'armature  cesse 
d'être  attirée,  est  ramenée  en  arriére  par  le  ressort  sur  lequel 
elle  est  montée,  s'appuie  sur  le  ressort  R,  et  le  circuit  est  de 
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Fig.  35.  —  Sonnerie  à  trembleur. 


nouveau  fermé;  de  là,  nouvelle  attraction  de  Tarmature,  nou- 
veau coup  de  timbre,  nouvelle  interruption  de  courant,  et  ainsi 
de  suite.  Ces  interruptions  répétées  du  circuit  produisent  un 
mouvement  de  va-et-vient  très  rapide,  une  sorte  de  tremilement 
de  Tarmature,  ce  qui  a  fait  donner  à  Tinstrument  le  nom  do 
sonnerie  â  trembleur  ou  de  Iremblense. 
Le  timbre  est  mobile  dans  une  glis- 
sière, et  sa  position  peut  être  refilée 
à  l'aide  d'un  écrou. 

La  figure  35  représente  un  second 
modèle  de  sonnerie  à  trembleur  dont 
le  mécanisme  diffère  peu  du  précé- 
dent. Le  ressort  destiné  à  ouvrir  et 
à  fermer  le  circuit  est  vissé  sur  l'ar- 
mature et  entraîné  dans  le  mouve- 
ment de  celle-ci.  Un  simple  coup 
d'œil  jeté  sur  la  figure  suffit  pour  en 
faire  comprenrlre  le  mécanisme. 

Dans  ces  sonneries  à  tremblours, 
dites  à  moyenne  résistance,  chaque 
bobine  est  garnie  de  7000  spires  de 
fil  de  cuivre  recouvert  de  soie  (dia- 
mètre du  fil  nu  :  41/100  de  millimMre)  et  dont  la  résistance 
électrique  ne  doit  pas  dépasser  450  ohms. 

Sonneries  d'appartement  avec  paratonnerre.  —  Dans  la  plupart 
des  localités  de  peu  d'importance,  le  domicile  du  facteur  est 
relié  au  bureau  par  une  ligne  télégraphique  aérienne;  une  son- 
nerie est  disposée  chez  le  factgur,  ce  qui  permet  de  l'appeler  à 
toute  heure  du  jour  et  de  la  nuit.  Mais  cette  sonnerie  n'est  plus, 
comme  celles  du  bureau,  protégée  par  les  paratonnerres,  et 
cependant  il  y  a  lieu  de  prévoir  les  décharges  atmosphériques 
qui  peuvent  provenir  de  la  ligne  quelque  courte  qu'elle  soit. 

Au  lieu  de  faire  une  installation  compliquée  au  domicile  du 
facteur,  on  a  créé  un  modèle  spécial  de  sonnerie  qui  porte  avec 
elle  son  paratonnerre. 

Dans  ce  modèle,  représenté  par  les  figures  36  et  37,  chaque 
bobine  se  compose  de  2000  spires  de  fil  de  cuivre  recouvert  de 
soie  (diamètre  du  fil  nu  :  17/100  de  millimètre)  dont  la  résistance 
ne  doit  pas  dépasser  50  oluns. 

Le  paratonnerre,  placé  sur  le  même  socle  que  la  sonnerie,  est 
im  paratonnerre  à  stries. 

L'écartement  maximum  des  plaques  de  ce  paratonnerre,  au 
point  de  croisement  des  stries,  doit  être  de  1/2  millimètre. 
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Le  fil  de  ligne  s'attache  à  la  borne  L,  le  fil  de  terre  à  la 

borne  T,  et  il  est  aisé  de  suivre, 
sur  la  figure  37,  la  marche  du 
courant  à  travers  cet  appareil. 
Les  courants  télégraphiques  ve- 
nant de  la  ligne  suivent  le  trajet 
L,  0,  b,  b,  a,  r,  T;  les  décharges 
atmosphériques  passent  directe- 
ment de  L  en  T  à  travers  les  pla- 
ques o,  P  du  paratonnerre. 

Parleurs,  Relais.  —  Parleurs. 
—  Le  parleur  est  un  instrument 
très  simple.  C'est,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  la  réduction 
d'un  récepteur  Morse  dans  lequel 
on  a  supprimé  le  mouvement 
d'horlogerie  et  la  bande  de  papier; 
les  signaux  se  lisent  à  l'oreille. 
Les  Américains  se  servent  du 
parleur  pour  recevoir  des  télé- 
grammes; mais,  en  France,  son 
emploi  est  plus  restreint;  car, 
bien  qu'on  en  fasse  usage  en 
télégraphie  militaire  pour  lire 
les  dépêches  au  son,  il  nest 
généralement  utilisé  dans  les  bu- 
,  -  icaux  que  comme  relais  de  sonnerie. 

T  p"" ^^  Lorsque  plusieurs  lignes  de  peu  d'impor- 

ï- — il""""4i  tance,   dont  le   travail  n'est  pas  continu, 

aboutissent  à  une  station  télégraphique,  on 
afTecte  souvent  une  sonnerie  unique  au  ser- 
vice d'un  certain  nombre  de  ces  lignes  con- 
venablement groupées,  mais  si  l'on  n'avait 
pris  soin  d'user  d'un  artifice,  il  n'aurait  pas 
été  possible  de  distinguer  T  appel  de  chacune 
des  lignes  en  particulier.  On  a  tourné  la  dif- 
ficulté en  plaçant  un  parleur  sur  chacun  des 
fils  de  ligne  et  en  réunissant  tous  les  par- 
leurs à  la  sonnerie  unique.  L'armature  de 
chaque  parleur  répMe  Y  indicatif  du  poste 
qui  appelle,  et  le  bruit  rythmé  produit  par 
les  mouvements  de  cette  armature  permet  aisément  de  distin- 
guer à  l'oreille  d'où  provient  l'appel. 


Kig.  36.  —  Sonnerie  d'appartement. 


:e3 


Kig.  37.  —  Commuoications 
intérieures  d'une  sonnerie 
d'appartement. 
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Dans  certains  cas,  la  sonnerie  n'existe  pas,  et  un  parleur  en 
remplit  Tofflce. 

Souvent  enfin,  dans  le  cas  des  l)ureaux  municipaux  notam- 
ment, les  postes  sont  groupés  deux  à  deux  sur  le  même  parleur. 
L'un  appelle  avec  un  courant  positif,  l'autre  avec  un  courant 


,';flîiif|i!i.| 

v;i.l|'    ■  I  '.l- 


FIg.  38.  —  Parleur  k  indicé  Sambourg. 


négatif;  le  parleur  est  alors  pourvu  d'un  voyant  sur  lequel  sont 
gravés  les  signes  -^  et  — ;  ces  deux  signes  restent  masqués  tant 
que  le  parleur  est  au  repos,  le  signe  -f-  ou  le  signe  —  apparaît 
suivant  le  poste  qui  appelle. 

Trois  modèles  de  parleurs  sont  encore  en  service  dans  les 
bureaux  français;  mais,  lorsque  les  anciens  parleurs  ont  besoin 
de  grosses  réparations,  on  en  profite  pour  les  transformer  et  les 
ramener  au  type  le  plus  récent,  le  parleur  à  indice  Sambourg 
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(flg.  3» et  39),  dans  lequel  Tindice  est  absolument  indépendant  du 
parleur  lui-même. 

Parleur  à  indice.  —  L'organe  électrique  du  parleur  est  un 
électro-aimant  à  une  seule  bobine  que  Ton  appelle  habituellement 
électro-aimant  boiteux.  La  bobine  U  (fig.  39),  dont  la  carcasse  et 
les  joues  sont  en  laiton,  est  garnie  de  7000  spires  de  fil  de  cuivre 

recouvert   de 
soie     (diamètre 
du  m  nu:  13/100 
de   millimètre). 
La  résistance  de 
cette  bobine  est 
de    500    ohms. 
Pour  empêcher 
toute     fausse 
communication 
entre  les  spires 
et    la    carcasse 
métallique, 
cette     dernière 
ostgarnie, avant 
Tenroulcment, 
d'une  couche  de 
papier  enduit  de 
bitume    de    Ju- 
dée. 
Le  noyau  IJ^,  dépourvu  "de  bobine,  porte  un  manchon  en  ébo- 
nite  E,  sur  lequel  est  fixée  la  chape  S'  qui  supporte  l'armature 
(m  fer  doux  A;  celle-ci  est,  en  eïl'et,  vissée  en  t\  v^  à  une  pièce 
de  laiton  B  (jui  est  suspendue  entre  les  pointes  des  vis-pivots  V 
de  la  chape  S'.  A  la  pièce  B,  est  vissé  un  ressort  antagoniste  R, 
garni  d'un  contact  platiné,  en  regard  duquel  se  trouve  la  vis  de 
réglage  K,  montée  sur  une  équerre  en  laiton,  et  dont  la  pointe 
est  également  platinée. 

La  culasse  de  rélectro-aimant  ainsi  que  l'équerre  qui  supporte 
la  vis  K  sont  montés  sur  une  double  planchette  qui  forme  le 
socle  de  l'instrument.  Sur  la  planchette  supérieure  est  vissé  un 
pont  situé  en  regard  de  la  bobine  et  de  l'extrémité  de  farmature. 
Ce  pont  livre  passage  à  la  vis  de  réglage  I,  contre  laquelle  vient 
buter  l'armature  A  sous  la  pression  du  ressort  antagoniste  R,  et 
qui  limite  ainsi  l'écartement  entre  l'armature  et  les  noyaux  de 
rélectro-aimant. 
La  planchette  supérieure  est  évasée  en  dessous,  ce  qui  con- 


Fig.  39.  —  Parleur  à  indice  Sambourg  (coupe). 
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tribue  à  donner  de  la  sonorité  à  Tappareil;  la  planchette  infé- 
rieure constitue  le  socle  proprement  dit  et  porte  quatre  bornes 
marquées  L,  T,  P,  S. 

Aux  bornes  L,  T  aboutissent  les  deux  extrémités  du  fil  de  la 
bobine  (fig.  40);  ces  fils,  terminés  par  des  boudins,  traversent 
<les  gaines  protectrices  en  ébonite,  et  sont  assujettis  par  de 
petites  vis  aux  fils  conducteurs  reliés  aux  bornes  L  et  T. 

La  bonie  S  est  réunie  à  la  culasse  de  Télectro-aimant  par  la 
longue  vis  qui  maintient  cette  culasse  sur  le  socle.  La  borne  P 
est  unie  de  la  môme  manière  à  Téquerre  de  la  vis  K. 

Il  est  à  remarquer  que  lorsqu'elle  est  au  repos,  c'est-à-dire 
quand  elle  s'appuie  sur  la  vis  I,  quand  elle  s'abaisse  ou  quand 
elle  se  relève, 
Tarmature  A  est 
isolée  de  la  cu- 
lasse et  des 
noyaux  de  l'é- 
lectro-aimant 
par  la  rondelle 
d'ébonitc  E. 
Mais ,  lorsque 
Tarmature  A  est 
complètement 
abaissée  et 
qu'elle  rencon- 
tre    le     noyau 

garni  de  la  bobine  U,  elle  met  eu  relation  la  borne  P  avec  la 
borne  S. 

En  somme,  dans  le  parleur,  tout  courant  entrant  par  la  borne 
L  ressort  par  la  borne  T,  après  avoir  traversé  les  7()00  spires  de 
la  bobine  de  Télectro-aimant .  Réciproquement,  tout  courant 
entrant  par  la  borne  T  ressortirait  par-  la  borne  L,  après  avoir 
traversé  le  fil  de  la  bobine.  Lorsque  Tarmature  est  au  repos,  la 
borne  P  est  isolée  de  la  borne  S;  lorsque  l'armature  bute  contre 
le  noyau,  la  borne  P  communique  avec  la  borne  S. 

Donc,  si  une  pile  est  reliée  à  la  borne  P  et  si  une  sonnerie  est 
également  reliée  à  la  borne  S,  la  sonnerie  fonctionnera  toutes  les 
fois  que  l'armature  sera  attirée. 

Tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  le  parleur  est  recouvert 
d'une  boîte  sonore.  C'est  à  cette  boîte  qu'est  adaptée  la  disposi- 
tion imaginée  par  M.  Sambourg. 

C'est  un  cadre  vitré  qui  est  vissé  sur  la  boîte  et  qui  remplace 
■en  quelque  sorte  sa  face  antérieure.  Vers  la  partie  inférieure,  le 


Fig.  10.  —  Parleur  à  indice  Sambourg  (communications). 
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verre  a  été  rendu  opaque  par  une  couche  de  vernis  noir,  ainsi 
que  le  montre  la  figure  38.  Dans  l'intérieur  du  cadre,  un  petit 
barreau  aimanté  est  librement  suspendu  sur  une  chape  et  se 
maintient  horizontal.  Sur  la  face  antérieure  de  cet  aimant  est 
vissée  une  petite  plaque  d'ivoire  sur  les  extrémités  de  laquelle 
sont  gravés  les  signes  -j-  ^t  — .  Par  la  forme  môme  donnée  à  la 
couche  de  peinture,  les  signes  +  et  —  sont  masqués  lorsque  le 
barreau  aimanté  est  horizontal,  mais  lorsqu'il  est  placé  vertica- 
lement, l'extrémité  la  plus  élevée  de  la  plaque  est  apparente, 
tandis  que  la  plus  basse  reste  encore  masquée. 

L'aimant,  dans  sa  position  de  repos,  est  horizontal  et  par  con- 
séquent parallMe  aux  spires  de  la  bobine  de  Téleclro-aimant. 
Lorsque  ces  spires  sont  traversées  par  un  courant,  le  barreau 
aimanté  tend  à  se  mettre  en  croix  avec  elles  et  prend  la  position 
verticale.  Suivant  le  sens  du  courant,  c'est  le  signe  -j-  ^^i  ^^  signe 
—  qui  devient  visible. 

Après  chaque  appel,  il  faut  ramener  le  barreau  aimanté  à  la 
position  horizontale;  pour  cela  on  abaisse  le  piston  p  (fig.39) 
dont  la  pointe  agit  sur  le  barreau  aimanté  ;  ce  piston  se  relève 
de  lui-mOme  sous  l'action  d'un  ressort  à  boudin. 

Parleur  à  relais.  —  Les  organes  du  parleur  à  relais,  encore 
en  usage    dans   beaucoup   de   bureaux,    sont   exactement   les 

mêmes  que  ceux 
du  parleur  à  in- 
dice, à  cette 
seule  différence 
près  que  la  car- 
casse de  la  bo- 
bine est  en  bois 
et  que  le  fil  qui 
la  recouvre  n'a 
que  250  ohms  d(» 
résistance.  Les 
communica- 
tions électriques 
diffèrent.  Le  so- 
cle est  garni  de  cinq  bornes  {?i^.  M),  Les  bornes  L  et  T  sont 
reliées  aux  extrémités  du  fil  qui  recouvre  la  bobine  de  l'électro- 
aimant.  La  borne  I  est  réunie  au  pont  qui  supporte  la  vis  supé- 
rieure de  réglage  L  La  borne  P  communique  en  U  avec  la  culasse 
de  l'électro-aimant.  La  borne  M  est  en  relation  avec  la  vis  de 
réglage  K  qui,  avec  le  ressort  antagoniste  et  l'armature,  isolée 
des  noyaux,  constitue  le  massif  de  l'appareil. 


Fig.  dl.  —  Parleur  k  relais  (communications). 
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Fig    12.  —  Parleur,  ancien  modèle. 


Tout  courant  entrant  par  la  borne  L,  ressort  par  la  borne  T  et 
réciproquement. 

Si  l'armature  n'est  pas  attirée,  tout  courant  entrant  par  la 
borne  I  ressort  par  la  borne  M  et  réciproquement. 

Si  Tarmature  est 
attirée,  tout  courant 
entrant  par  la  borne 
P  ressort  par  la 
borne  M  et  récipro- 
quement. 

Le  troisième  mo- 
(IMe  (le  parleur  est 
le  plus  ancien.  Il  n(^ 
diffère  du  précédent 
que  par  le  mode  d(* 
suspension  et  le  ré- 
glage delarnialure. 
L'armature  B 
(fig.  42j  est  reliée  h  sa  chape  C  par  un  ressort  d'acier  V;  la  vis 
de  réglage  H  traverse  la  chape  C  et  agit  obliquement  sur  h» 
ressort  V. 

Rappel  par  hiversion  dr  courant,  —  l^e  rappel  par  inversion 
de  courant  est  un  relais  de  sonn(»rie  qui  permet  d'appeler  à 
volonté  l'un  ou  l'autre  de  deux  bureaux  desservis  par  une  même 
ligne  télégraphique.  C'est  lo  cas  d'un  grand  nombre  de  bureaux 
municipaux. 

Un  électro-aimant  E  (i\y^,  i'Ji  est  placé  horizontalement  sur  une» 
planchette  en 
bois.  Des  appen- 
dicesdeferdoux 
ou  pièces,  polai- 
res garnissent 
les  noyaux, 
dans  le  but  de 
rapprocher  de 
laligne  médiane 
les  pôles  de  l'é- 
lectro-aimant  et 
de  donner  ainsi 
plus  de  sensibi- 
lité à  l'appareil. 

Entre  ces  deux  pièces  polaires  se  trouve  une  armature /ï,  arli- 
culée  sur  un  aimant  permanent  A.  L'armature  p  n'est  donc  que 


wmw^ 


Kig.  i:^  —  nappcl  par  inver^ioll  de  couranl. 
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le  prolongement  de  l'aimant  A  et  jouit  des  mômes  propriétés. 
Cette  armature  étant  polarisée  et  se  trouvant  en  présence  de  la 
masse  de  fer  doux  de  Télectro-aimant,  attire  le  noyau  le  plus 
voisin;  mais  ce  noyau  étant  fixe  et  rarmature  mobile,  c'est 
elle  qui  se  déplace  et  se  rapproche  du  noyau  qu'une  vis  V 
Tcmpéche  de  toucher.  Pour  le  cas  où  elle  ne  prendrait  pas 
d'elle-môme  cette  position,  un  ressort  ;•,  commandé  par  une 
vis  de  réglage,  Ty  contraindrait.  Donc,  dans  la  position  de 
repos,  l'armature  p  reste  appuyée  sur  la  vis  V.  Une  seconde 
vis  V  limite,  d'autre  part,  ses  déplacements  et  l'empêche  de  tou- 
cher l'autre  noyau  de  l'électro-aimant.  De  la  sorte,  l'armature  j!> 
peut  se  déplacer  entre  les  vis  V,  V,  contre  lesquelles  elle  vient 
buter,  sans  jamais  rencontrer  les  noyaux  de  l'électro-aimant. 

Quatre  bornes  L,  T,  P,  S,  sont  vissées  sur  le  socle  de  l'instru- 
ment. P  communique  avec  une  pile  locale  (!)  reliée  d'autre  part 
H  la  terre;  S  est  mis  en  relation  avec  une  sonnerie  communi- 
quant également  avec  la  terre;  on  peut  aussi  supprimer  la  com- 
uumication  avec  la  terre  et  relier,  comme  dans  la  figure  43,  la 
seconde  borne  de  la  sonnerie  à  la  pile;  L  reçoit  le  fil  de  ligne, 
T  le  fil  de  terre. 

A  l'intérieur  de  l'instrument,  P  est  relié  à  la  vis  V,  S  à  l'aimant  A, 
h  à  l'entrée  du  fil  des  bobines,  T  à  sa  sortie.  Pour  assurer  une 
liaison  plus  intime  entre  l'armature  p  et  l'aimant  A,  la  vis  de 
réglage  du  ressort  r  est  réunie,  en  B,  à  cet  aimant. 

Un  courant  entrant  par  la  borne  L  ressort  par  la  borne  T.  Les 
noyaux  de  fer  doux  sont  alors  aimantés  et  des  pôles  magné- 
tiques se  forment  dans  la  partie  de  ces  noyaux  placée  en  regard 
de  l'armature  jo.  L'armature  p  représente  elle-même  l'un  des 
pôles  de  l'aimant  A,  le  pôle  nord,  par  exemple.  Supposons  que 
le  passage  du  courant  détermine,  dans  la  pièce  polaire  située  en 
regard  de  la  vis  V,  un  pôle  sud,  un  pôle  nord  se  formera  dans 
la  jjièce  polaire  située  en  face  de  la  vis  V.  Le  pôle  nord  de  l'ar- 
mature p  sera  attiré  par  le  pôle  sud  voisin  de  la  vis  V  et 
repoussé  par  le  pôle  nord  voisin  de  lavis  V;  l'adhérence  entre 
l'armature />  et  la  vis  V  sera  donc  augmentée  et  cette  armature 
restera  dans  sa  position  de  repos.  Mais  si  le  courant  traversant 
les  bobines  de  l'électro-aimant  avait  déterminé,  dans  la  pièce 
polaire  voisine  de  la  vis  V,  un  pôle  nord  et  dans  la  pièce  polaire 
voisine  de  V  un  pôle  sud,  l'armature  aurait  été  re poussée  par  le 

(1)  On  entend  par  •pile-  locale  une  pile  placée  dans  un  bureau  et  dont  l'action  ne 
s'étend  pas  au-delà  de  ce  bureau  ;  le  circuit  de  ces  piles  est  fermé  dans  Tintérieur  même 
du  bureau,  par  l'intermédiaire  d'un  relais,  tel  que  le  rappel  par  inversion  de  courant, 
et  leur  courant  traverse  les  appareils  qu'elles  doivent  actionner. 
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noyau  voisin  de  V  et  attirée  par  le  noyau  voisin  de  V  ;  sous  cette 
doulde  impulsion,  l'armature  p  aurait  abandonné  la  vis  V  pour 
venir  prendre  contact  avec  la  vis  V.  A  ce  moment,  le  circuit  de 
la  pile  locale  aurait  été  fermé  à  travers  la  sonnerie  par  P,  V,  p, 
B,  S.  Dans  le  premier  cas,  la  sonnerie  serait  restée  silencieuse; 
dans  le  second,  elle  aurait  fonctionné. 

Or,  si  un  courant  d'un  sens  déterminé  produit  dans  le  voisi- 
nag-e  de  V  un  pôle  nord  et  da.ns  le  voisinage  de  V  un  pôle  su(U 


Fig.  44.  —  Rappel  par  inversion  de  courant  (vue  d'ensemble). 

un  courant  de  sens  inverse  produira  dans  le  voisinage  de  ^V  un 
pôle  sud  et  dans  le  voisinage  de  V  un  pôle  nord;  il  suffira  donc 
de  changer  le  sens  du  courant  qui  traverse  les  bobines  de 
Télectro-aimant,  pour  mettre  en  jeu  la  sonnerie  ou  la  laisser 
inerte.  Par  une  manœuvre  rapide,  les  commutateurs  inverseurs 
nous  permettent  d'atteindre  ce  résultat. 

Les  condiUons  de  fabrication  des  i:appels  par  inversion  de 
courant  sont  les  suivantes  :  sur  chaque  bobine,  5800  spires  de 
fil  de  cuivre  recouvert  de  soie  (diamètre  du  fil  nu,  17/lOO^de 
millimètre);  résistance  maxima,  250  ohms.  L'aimant  aura] au 
contact  tme  force  portante  de  250  grammes. 
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La  figure  ii  montre  la  disposition  générale  d'un  rappel  par 
inversion  de  courant. 

Relais  Fro?nent.  —  Les  relais  dont  nous  avons  déjà  parlé  ne 
s'appliquent  qu'aune  seule  direction;  ce  sont  des  relais  locaux, 
habituellement  destinés  à  actionner  des  sonneries;  mais  si  nous 
nous  reportons  à  ce  que  nous  avons  dit  au  commencement  de 
cet  ouvrage  (p.  9],  nous  verrons  qu'il  est  souvent  nécessaire 
d'intercaler  des  relais  sur  le  parcoure  des  grandes  lignes  télé- 
graphiques, et  qu'alors,  il  est  indispensable  que  le  relais  soit  à 
double  action. 


Fig.  15.  —  Relais  Froment  (élévation). 

En  d'autres  termes,  s'il  s'agit  de  la  ligne  Paris-Marseille  avec 
relais  à  Lyon,  il  faut  : 

1"  Que  le  courant  de  Paris  se  perde  à  la  terre  à  Lyon,  et  que 
d(»  cette  station  parte  un  nouveau  courant  qui,  traversant  la 
section  de  ligne  Lyon-Marseille,  fasse  fonctionner  le  récepteur 
de  Marseille; 

±'  Que  le  courant  de  Marseille  se  perde  à  la  terre  à  Lyon,  et 
que  de  celle  station  parte  un  nouveau  courant  qui,  traversant 
la  section  de  ligne  Lvon-Paris,  fasse  fonctionner  le  récepteur  de 
Paris. 

Le  relais  Froment  donne  une  solution  de  la  question.  Ses 
organes  sont  très  simples,  mais  ses  communications  intérieures 
sont  assez  compliquées.  .11  se  compose  de  deux  relais  simples 
juxtaposés  sur  une  même  planclielte  (fig.  4j  et  40). 

Le  coté  a  comprend  un  levier  //  mobile  autour  d'un  axe  o  et 
supportant  une  armature  en  fer  doux  //,  placée  en  regard  des 
noyaux  d'un  électro-aimant  à  deux  bobines  E.  Le  levier  //'  est 
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commandé  par  un  ressort  antagoniste  R,  et  son  extrémité  V  peut 
se  mouvoir  entre  deux  butées  î  et  />,  portées  par  une  colonne 
métallique  K.  Dans  la  position  de  repos,  la  traction  du  ressort  R 
oblige  rextrémité  /'  à  s'appuyer  contre  la  vis  ï.  Le  côté  h  a 
exactement  la  même  composition. 

La  colonne  K,  appelée  habituellement  colonne  de  translation^ 
est  formée  par  deux  parties  métalliques,  concentriques  et  isolées 
Tune  de  l'autre.  La  partie  inférieure,  qui  porte  la  butée/?,  est  un 
tube  de  laiton  sur  lequel  repose  un  chapeau  en  ivoire  /.  A  travers 
ce  chapeau  passe  une  tige  de  laiton  qui  supporte  la  partie  supé- 


I  i/ynr  L 


7    r;    "7^ 


Fig.  46.  —  Relais  Froment  (plan). 


rieure  de  la  colonne  et  la  vis  i.  Au-dessous  du  socle  de  l'appareil, 
un  écrou  h  assemble  et  immobilise  les  deux  parties  qui  n'ont 
entre  elles  aucune  communication  électrique, 

A  chacun  des  deux  relais  simples,  montés  sur  la  même  plan- 
chette, correspondent  trois  bornes  marquées  L,  T,  P.  Dans  beau- 
coup de  relais  cependant,  il  n'existe  qu'une  borne  T,  commune 
aux  deux  relais  simples;  cette  disposition  n'a  qu'une  importance 
secondaire  et  ne  modifie  en  rien  les  communications. 

Soient  L,T,P,  les  bornes  de  la  section  a  du  relais;  L', T', P', 
celles  de  é,  les  communications  intérieures  sont  les  suivantes  : 

L  avec  m  (massif  et  armature  s'appuvant  au  repos  contre  la  vis  i)  ; 
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T  ayec  la  sortie  .v  du  fil  de  rélectro-aimant  E  ; 
.  P  avec  la  butée  p  (partie  inférieure  de  la  colonne  de  transla- 
tion du  côté  a)\ 

.  P'  avec  la  butée  jo'  (partie  inférieure  de  la  colonne  de  transla- 
tion du  côté  é); 

T'  avec  U  sortie  s'  du  fil  de  Félectro-aimant  E'; 

L' avec  m' (massif  etarmature  s'appuyant  au  repos  contre  la  vis  i  j . 
r  En  outre,  e  (entrée»  du  fil  des  bobines  de  E)  est  relié  ai'  du 
eôté^,  et  f'  (entrée  du  fil  des  bobines  de  E)  à  i  du  côté  a. 

Les  communications  extérieures  sont  les  suivantes  : 

Côté  a  fonctionnant  sous  faction  du  courant  venant  de  la  ligne 
L' et  envoxjant  son  propre  courant  sur  la  ligne  L  :  borne  L  avec 
ligne  L,  borne  P  avec  pile  P^  du  bureau,  borne  T  à  la  terre. 

Côté  b  fonctionnant  sous  Faction  du  courant  venant  de  la  ligne 
L  et  envoijant  son  propre  courant  sur  In  ligne  L  :  borne  L'  avec 
ligne  L',  borne  P'  avec  pile  V\  du  bureau,  Imrne  T  à  la  terre. 

Dans  ces  conditions,  un  courant  venant  de  la  ligne  L  arrive 
en  m,  traverse  le  massif  du  côté  «,  le  levier  //,  la  vis  /,  entre 
dans  l'électro-aimant  E'  (côté  b)  par  e\  on  ressort  par  ,s'  et  se 
perd  à  la  terre.  L'armature  n  de  l'éloctro-aimant  E'  est  attirée, 
et  le  levier  l\  l^  abandonne  la  vis  i'  pour  s'appuyer  sur  la  butée 
/>'.  Or,  celle  butée  p'  est  en  [communication  avec  la  pile  P',  ;  le 
courant  de  la  pile  P'^  passera  donc  de  p  en  l^l^,  puis,  par  la 
colonne  H',  m  et  L',  s'écoulera  sur  la  ligne  L'. 

Réciproquement,  un  courant  venant  de  la  ligne  L'  arrive  en 
m\  traverse  le  massif  du  côté  é,  le  levier  l^l\^  la  vis  /',  entre 
dans  Télectro-aimant  E  (côté  a)  par  ^,  en  ressort  par  s  et  se  perd 
à  la  terre.  L'armature  n  de  rélectro-aîmant  E  est  attirée,  et  le 
levier  1 1  abandonne  la  vis  i  pour  s'appuyer  sur  la  butée  p.  Or, 
cette  butée  p  est  en  communication  avec  la  pile  P4  ;  le  courant 
de  la  pile  P^  passera  donc  de  jo  en  /'/,  puis,  par  la  colonne  H,  m 
et  L,  s'écoulera  sur  la  ligne  L. 

On  comprend  facilement  que  Tarmature  du  relais  répétant 
{«msJes.  mouvements  du  manipulateur  du  poste  qui  transmet, 
quel  que  soit  ce  manipulateur,  devient  eu  quelque  sorte  un 
second  manipulateur  automatique  qui  envoie  sur  la  ligne  des 
courants  égaux  en  durée,  à  ceux  émis  par  ce  poste  ;  le  Jéjcepteur 
du  poste  d'arrivée  répétera 'donc  aussi  tous  les  mouvem^lats  du 
manipulatéinr  du  poste ule  départ.  .  .     •.  :      ,,  _ 

Relais  Willoti  —  Le.  relais  de  M.  Willot,  inspecteur  deis  JROiSiea 
êt'desTélégrâphes,  esb  un  translateur  très  sensible*  étudiéIp<ÎMr 
te  service  des  longues  lignés  aériennes  et  souterraines. auacqmeUes 
il  est  particuliècement  affecté.  M.  Willot  a  également  iaitcons- 
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Iniire  un  autre  modèle  de  relais  pour  les  liftes  sous-marines; 
ee  modèle  est  actuellement  à  Fessai  sur  les  èàWes  d^Algérie. 

L'organe  éleetromagnétîque  est  un^ectro-aîmant  du  modèle 
créé  par  d'Arlincourt  et  dont  la  figure  47  représente  le  schéma. 
Sur  la  oulassee^^fer  doux  S,  0,  N  sont  calés  deux  noyiaux,  égale- 
mejit-en  fer  doux^  portant  des  appendices  dd  même  métal  en  S 
surlé'Boyau'dégattche,  enN  sur  le  noyau  de  droite.  Ces  noyaux 
sont-  en  outre  gjamis  de  pièces  polaires,  N  sur  le  noyau  de 
gauche,  S-sur  te  noyau  de  droite.  Les  bohines  sont  logées  entre 


lûçme 


neutre. 


4 


Pig.  17.  -  Elecft^fmant  du  relais  Willol  »*'»•  ^^'  ~  E»ectro^iraanl  du  relais  Willot 

,    (sclièma).  <P">fi»)- 


tes  appendices  S,  N  et  les  pièces  polaires  N,  8.  Deux  armatures 
enfer  doux-N^'S,  figures  48  et  49,  solidement  montées  s\\x  un  axe 
vertical  -en?  laiton,  sont  placées,  l'une  entre  les  appehdices  S,  N, 
Vautre  entre  les  pièces  polaires  N,  S.  Ces  armatures  sont  pola- 
risées par  le  voisinage  d'un  aimant  en  fer  à  cheval  Vertical  E. 
L'armature  supérieure  a  une  polarité  Nord,  Tarmature  infé- 
rieure, une  polarité  Sud.  L'axe  en  laiton  qui  supporte  les  deux 
ariniitUres^  pivote- librement  entre  les  pièces  du  bôti  qui  sou- 
tient»^ électro-aimant.  Un  ressort  à  boudin  R  (ftg.  48V,  commandé 
par  vtn  chiipiot  qui  se  déplace  le  long  d'une  vis  horizontale  à 
bouton  -HiMeté,  sert  à  régler  la  position  des  armaturesr  A  -sa 
partie  supérieure,  l'axe  qui  soutient  les  armatures  porté  une^  tige 
de  contact  en  laiton  L  (fig.  49)  dont  les  mouvements  sont  $(Aï- 
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Fig.  49.  —  Electro-aimant  du  relais  Willot  ^élévatioD). 


daires  de  ceux  des  armatures,  et  dont  les  déplacements  sont 
limités  par  les  vis  de  réglage  V,  V  qui  forment  en  même  temps 
le  contact  de  travail  et  le  contact  de  repos  du  relais. 

D'autre  part,  les 
appendices  G,  D  (fig. 
49)  sont  traversés  par 
les  longues  vis  en  fer 
doux  U,  U'  qui  limi- 
tent la  course  des  ar- 
matures. 

La  résistance  des 
bobines  est  de  450 
ohms,  soit  225  ohms 
pas  bobine. 

A chacune d es deux 
sections  de  la  ligne 
est  affecté  un  relais 
et  chaque  relais  est 
complété  par  un  par- 
leur, d'un  modMe 
particulier,  qui  a 
pour  fonctions  de 
fournir  le  contrôle  de  la  transmission  et  de  mettre  la  ligne 
directement  à  la  terre  après  chaque  émission  de  courant. 

Dans  ce  par- 
leur, dont  cha- 
cune des  deux 
bobines  a  200 
ohms  de  résis- 
tance, la  mas- 
se de  fer  doux 
qui  constitue 
la  culasse  et 
les  noyaux  est 
plus  considé- 
rable que  dans 
les  autres  mo- 
dèles de  par- 
leurs. L'arma- 
ture (fig.  50) 
est  montée  sur  un  long  bras  de  levier  en  laiton  L  qui  pivote 
entre  les  pointes  de  deux  vis  à  conlre-écrou.  En  V,  il  porte  une 
vis  qui,  à  chaque  attraction  de  Tarmature,  vient  frapper  sur  le 


Fig.  50.  —  Parleur  du  relais  Willot. 
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bâti  métallique  E  et  produit  un  bruit  sec  très  intense.  Le  bâti 
E  porte  également  la  vis  de  repos  V.  Les  vis  V  et  V  sont  à 
contre-écrou  et  servent  à  régler  les  déplacements  de  Tarmature. 
A  son  extrémité  le  levier  L  est  échancré,  et  dans  cette  échan- 
crure  est  logé  le  ressort  flexible  r.  Lorsque  l'armature  est  attirée, 
le  ressort  r  rencontre  la  vis  B,  en  relation  avec  la  terre.  Le  massif 
du  relais  est  ainsi  mis  à  la  terre  après  chaque  émission  de 
courant  et  permet  à  la  ligne  de  se  décharger  par  cette  voie.  La 
sensibilité  de  Farmature  est  réglée  par  un  ressort  à  boudin, 
accroché  au  levier  L,  et  terminé  par  un  fil  de  soie  que  Ton 
tend  ou  que  l'on  détend  au  moyen  d'un  petit  treuil,  manœuvré 
par  une  tête  de  vis  moletée. 

Les  deux  relais  et  les  deux  parleurs  sont  montés  sur  une 
planchette  commune,  qui  supporte  aussi  deux  petits  manipula- 
teurs et  un  commutateur  bavarois  à  huit  plots,  dont  les  chevilles 
sont  à  vis. 

La  planchette  porte  six  bornes  marquées  P,  P,  L,  L,  T,  TS. 

Les  communications  électriques  sont  les  suivantes  : 

Les  bornes  P,  P  sont  reliées  aux  bornes  d'entrée  des  bobines 
des  parleurs  de  contrôle  (fig.  31).  Sur  ces  conducteurs  sont  ins- 
tallées  des  dérivations  qui  vont  rejoindre  les  bornes  de  sortie 
des  bobines;  chacune  de  ces  dérivations  a  une  résistance  de 
1000  ohms,  réalisée  au  moyen  d'une  bobine  placée  sous  le  socle 
de  l'appareil.  La  sortie  des  bobines  des  parleurs  est  également 
reliée  aux  plots  de  travail  des  manipulateurs  et  aux  plots  de 
travail  des  relais.  Les  bornes  L,  L  sont  reliées  aux  massifs  des 
manipulateurs,  tandis  que  les  plots  de  repos  de  ces  derniers 
conmiuniquent  avec  les  massifs,  c'est-à-dire  avec  les  armatures 
des  relais.  Sur  notre  dessin,  les  bornes  T  et  TS  sont  confondues 
en  une  seule.  Pour  compléter  cette  figure,  numérotons  de  1  à  8, 
en  allant  de  gauche  à  droite  et  de  haut  en  bas,  les  plots  du  com- 
mutateur. Dans  ces  conditions,  la  borne  T  est  reliée  aux  plots  6 
et  7  et  aux  massifs  E,  E  des  parleurs  de  contrôle.  Le  plot  i  du 
communateur  est  réuni  à  la  borne  B  du  parleur  de  droite,  le  plot 
4  à  la  borne  B  du  parleur  de  gauche.  La  vis  B  de  gauche  est 
également  unie  au  plot  de  repos  du  relais  de  gauche,  la  vis  B  de 
droite  au  plot  de  repos  du  relais  de  droite;  ces  plots  de  repos 
sont  les  vis  V  dont  les  têtes  sont  tournées  vers  l'intérieur  du 
relais. 

Le  plot  2  du  commutateur  est  en  relation  avec  l'entrée  des 
bobines  du  relais  de  gauche,  le  plot  5  avec  la  sortie.  Le  plot  3 
est  en  relation  avec  l'entrée  des  bobines  du  relais  de  droite,  le 
plot  8  avec  la  sortie^ 


Digitized  by 


Google 


u 


TÉLÉGRAPHIE   PRATIQUE 


Lorsque  le  correspondant  ^travaille  en  cowaat  positif,  les 
4}uatre  chevilles  du  commutaieur  ^ont  vissées  dans  les  quatre 
ta)«s  marqués  +,  Lorsque  le  correspondant  travaille  en  courant 
négatif,  les  .((uatrc  chevilles  du  commutateur  sont  vissées  dans 
les  quatre  trous  marqués  — , 


'    ^  Fig.  51.  —  Relais-  \\'illot  (commuDications). 

Si  un  courant  positif  venanfl'<le  la.  ligne  pénètre  par  la  J^orne  L 
de  gauche,  il  passe  par  le  levier  du  manipulateur,  son  conta^it 
de  repos,  le  massif  du  relais  de  gauche,,  son  birtoir  de  repos,  la 
vis  B  du  parleur  de  gauche,  les  plots  4  et  8  du  commutateur,  les 
bobines  du  relais  de  droit-e,  les  plol«  3  et  7,  la  borne  T  et  la  terre. 
Sous  Tadion  de  ce  courant,  les  armatures  du  relais  de  droite 
«'orientent  -sur  leur  butoir  de  travail,  qui  est  la  vis  V,  dont  la 
tête  est  tournée  vers  l'extérieur  du  relais  ;  cette  vis  est  on  rela- 
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tion  avec  la  borne  P  de  droite,  tanctts  que  le  massif  et  les  arma- 
tures du  relais  sont  en  relation  avec  la  borne  L  de  droite.  Le 
courant  de  la  .pile  reliée  à  la  borne  P  de  droite  ira  donc  sur  là 
section  de  ligne  reliée  à  la  borne  L  de  droite.  Mais,  avant  d'ar- 
river au  butoir  de  travail  du  relais,  le  courant  de  la  pile  a  tra- 
versé les  bobines  du  parleur  dont  l'armature  a  été  attirée;  le 
ressort  flexible  du  levier  L  a  pris  contact  avec  la  vis  B,  tandis 
que  la  vis  V  a  frappé  sur  Tenclume  E.  En  suivant  les  communi- 
cations, on  verra  qu'à  ce  moment  le  butoir  de  repos  du  relais 
est  en  communication  directe  avec  la  terre  par  la  vis  B,  le  levier 
du  parleur  et  Tenclume  E.  Dès  que  le  courant  venant  de  la  ligne 
cesse,  les  armatures  du  relais  sont  instantanément  ramenées 
sur  le  butoir  de  repos  et,  comme  ces  armatures  communiquent 
avec  la  ligne,  cette  ligne  sera  mise  à  la  terre,  à  la  condition  tou- 
tefois que  l'armature  du  parleur  reste  abaissée  pendant  un  ins- 
tant encore. 

C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive.  En  raison  du  magnétisme  réma- 
nent, en  raison  aussi  de  la  recomposition  de  Textra-courant 
direct  à  travers  la  bobine  de  dérivation  interposée  entre  les 
l)omes  des  bobines  du  parleur,  Tarmature  de  o^lui-ci  est  main- 
tenue au  contact  un  instant  après  que  Tarmature  du  relais  a 
repris  son  point  d'appui  sur  son  butoir  de  repos.  Il  en  résulte 
que  le  courant  de  retour  provenant  de  la  ligne,  sur  laquelle  une 
émission  a  été  envoyée,  s'écoule  à  la  terre  par  la  borne  L,  le 
manipulateur,  les  armatures  du  relais,  leur  butoir  de  repos,  la 
vis  B,  te  levier  du  parleur,  l'enclume  E  et  la  borne  t. 

Si  un  courant  négatif  venant  de  la  ligne  pénètre  par  la  borne  L 
de  gauche,  il  passe  par  le  levier  du  manipulateur,  son  contact 
de  repos,  le  massif  du  relais  de  gauche,  son  butoir  de  repos,  la 
vis  B  du  parleur  de  gauche,  les  plots  4  et  3  du  commutateur,  les 
bobines  du  relais  de  droite,  les  plots  8  et  7,  la  borne  T  et  la  terre. 
Sous  l'action  de  ce  courant,  les  armatures  du  relais  de  droite 
s'orientent  sur  leur  butoir  de  travail  et  les  choses  se  passent 
comme  dans  le  cas  précédent. 

On  suivrait  de  la  même  manière  la  marche  des  courants 
lorsque  les  courants  de  ligne  pénètrent  dans  le  relais  par  la 
borne  L  de  droite. 

M.  Willot  recommande,  pour  le  réglage  de  son  relais,  la 
méthode  suivante  (i)  : 

Pour  les  relais  proprement  dits  : 

1"  Ramener  le  ressort  à  boudin  dans  la  ligne  médiane  ; 

(1)  Annales  télégraphiques  1891. 


Digitized  by 


Google 


56  TÉLÉGRAPHIE  PRATIQUE 

2*  Nettoyer  au  papier  émeri  les  contacts  des  vis  de  butée  et  de 
la  pièce  qui,  fixée  sur  Taxe  des  armatures,  vient  s'appuyer 
contre  ces  vis;  enlever  avec  soin  les  poussières  qu'a  pu  laisser 
le  papier  émeri  ; 

3°  Vérifier  si  Taxe  des  armatures  oscille  librement  sur  ses 
pivots; 

4**  Placer  l'aimant  à  1,5  millimètre  environ  des  armatures  et 
éviter  surtout  qu'il  ne  les  touche  ; 

5°  La  position  des  vis  de  réglage  supérieures,  V,  V,  est  celle 
qui  correspond  au  placement  des  armatures  dans  la  lignes 
médiane  de  séparation  des  appendices  de  fer  doux  de  l'électro- 
aimant  de  translation. 

Le  ressort  à  boudin  doit  être  tendu  jusqu'à  ce  que  les  armatures 
reviennent  franchement  sur  le  butoir  de  repos;  le  courant  du 
correspondant  indique  ensuite  s'il  faut  tendre  encore  ou  détendre. 

Les  vis  en  fer  qui  traversent  les  appendices  de  fer  doux  sont 
réglées  une  fois  pour  toutes;  elles  doivent  dépasser  l'appendice 
d'environ  1/2  millimètre. 

Dans  le  parleur  de  contrôle,  l'axe  du  levier  qui  porte  l'arma- 
ture doit  tourner  librement,  mais  sans  jeu,  sur  ses  pivots. 
L'armature  abaissée  doit  être  aussi  rapprochée  que  possible  des 
noyaux  de  l'électro-aimant,  sans  cependant  les  toucher. 

L'armature  étant  abaissée  à  la  main,  on  serre  la  vis  V  (fig.  50) 
dont  le  contre-écrou  a  été  préalablement  desserré,  d'abord 
jusqu'à  ce  qu'elle  s'appuie  sur  l'enclume  E,  puis  jusqu'à  ce  que 
l'armature  soit  éloignée  des  noyaux  de  1  millimètre. 

Auprès  avoir  desserré  le  contre-écrou  de  la  vis  V,  on  manœuvre 
celle-ci  de  façon  à  laisser  à  l'armature  5  à  6  millimètres  de 
course,  puis  on  tend  le  ressort  antagoniste  jusqu'à  ce  que  le 
levier  qui  supporte  l'armature  vienne  franchement  s'appuyer 
contre  la  vis  V.  On  serre  ensuite  à  refus  les  contre-écrous  des 
vis  V  et  V. 

Lorsque  l'armature  est  au  repos,  la  pointe  de  la  vis  B  doit  être 
éloignée  du  ressort  r  de  1/2  millimètre. 

Si  la  bobine  de  dérivation  de  1000  ohms  est  en  bon  état,  il  ne 
doit  pas  se  produire  d'étincelle  au  moment  de  la  rupture  du  cir- 
cuit entre  le  levier  de  contact  du  translateur  et  la  vis  de  prise 
de  pile. 

Relais  divers.  —  Il  existe  beaucoup  d'autres  sortes  de  relais. 
Ces  instruments  répondent  généralement  à  des  besoins  spéciaux  ; 
nous  n'en  parlerons  qu'en  décrivant  les  installations  complexes 
auxquelles  ils  sont  afi'ectés. 
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PiLK  Callaud,  description,  montage,  entretien.  —  Pilk  Leclanchb,  description,  montage, 
entretien.  —  Pile-bloc.  —  GaoupEniNT  des  éléments  de  pile.  —  Calcul  du  nombre 

DES  éléments  de  PILE  NÉCES8A1AES  POUR  DESSERTIR  UNE  LIGNE  TÉLÉGRAPHIQUE.  —  GROU- 
PEMENT   DSS     PILB«    EN    ÉCHELLE    D*AmSTBRDAM.    —    INSTALLATION     DES    PILES    DANS     LES 

BUREAUX.  —  Emploi  des  accumulateurs  en  télégraphie.  —  Principe  des  accumula- 
teurs —  Accumulateurs  de  la  Société  pour  le  travail  électrique  des  métaux.  — 
Accumulateurs  Tudor.  —  Installation  des  accumulateurs.  —  Renseignements 
pratiques. 


Pile  Callaud.  Description,  —  La  pile  Callaud  (fig.  52)  est 
employée  en  France  sur  beaucoup  de  grandes  lignes  télégra- 
phigues. 

Chaque  élément  comprend  : 

1°  Un  vase  en  verre  A  contenant  de  l'eau  et  une  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre,  se  superposant  sans  se  mêler,  par  suite  de 
la  différence  de  leurs  densités;   la 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  plus 
dense  que  Veau,  reste  au  fond; 

ti**  Un  manchon  en  zinc  amalgamé 
Z,  suspendu  par  trois  crochets  en 
cuivre,  rivés  sur  le  manchon  et  re- 
posant sur  les  bords  du  vase  en 
verre  A;  le  zinc  forme  Télectrode 
négative  ;  il  ne  baigne  que  dans  l'eau. 

3°  Une  tige  de  cuivre  /",  recouverte 
de  gutta-percha  dans  la  partie  qui 
traverse  le  liquide,  et  terminée,  à 
son  extrémité  inférieure,  par  une 
lame  de  cuivre  recourbée  K  qui  repose  sur  le  fond  du  vase  en 
verre,  et  plonge,  par  conséquent,  dans  la  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre.  Cette  tige  forme  l'électrode  positive. 

Il  existe  deux  modèles  d'éléments  Callaud  ne  différant  que  par 
leurs  dimensions,  qui  sont  les  suivantes  : 

Grand  modèle  :  Hauteur  du  vase  en  verre.      200  mm. 

—  du  zinc.     ...        70  — 

—  du  cuivre.  ...        30  — 


Fig.  52.  —  Klément  Callaud 
fpetit  modèle). 
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Petit  modèle  :  Hauteur  du  vase  en  vorre.    .  153  mm. 

—  du  zinc i5  — 

—  du    cuivre.     ...        30  — 
Le  diamètre  des  vases  en  verre  est  de  11  cm. 

La  force  électromotrice  de  l'élément  Callaud  est  de  1,07  volt; 
la  résistance  intérieure  du  grand  modèle  est  de  5  ohms,  celle 
du  petit  modèle  de  8  à  10  ohms'. 

Moutaye,  —  Pour  monter  une  pile  composée  de  plusieurs 
éléments,  une  batterie,  destinée  aux  transmissions  télégra- 
phiques, il  suffit  de  relier  le  zinc  du  premier  élément  à  la  tige 
de  cuivre  de  l'élément  suivant,  le  cylindre  de  zinc  du  second 
élément  à  la  tige  de  cuivre  du  troisième,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  la  pratique,  et  pour  faciliter  ce  montage,  les  liges  de 
cuivre,  recourbées  deux  fois  à  angle  droit,  sont  rivées  aux 
cylindres  de  zinc.  Cet  assemblage  ne  forme  donc  qu'une 
seule  pièce  appartenant  à  deux  éléments  :  1°  le  zinc  faisant 
partie  du  premier  élément;  2"*  le  cuivre  plongeant  dans  Télé- 
mcnt  suivant 

Cette  disposition  a  pour  oJyet  de  supprimer,  dans  la  limite  du 
possible,  les  résistances  électriques  qu'on  introduirait  fatalement 
dans  le  circuit  en  réunissant,  soit  par  pression,  soit  par  des 
ligatures,  le  zinc  d'un  élément  au  cuivre  (te  l'élément  suivant; 
chacun  de  ces  joints  s'oxyderait  à  la  longue  et  augmenterait 
(l'une  quantité  notable  la  résistance  de  la  pile,  au  préjudice  de 
son  fonctionnement. 

Pour  constituer  les  deux  pôles  de  la  batterie,  on  coupe  à 
la  pince  ou  à  la  lime,  vei^s  le  milieu  de  sa  partie  horizontale, 
la  tige  de  cuivre  g  qui,  rivée  au  dernier  zinc,  reste  libre  en 
(k^hors  du  dernier  vase  eu  verre;  on  place  la  portion  f  ainsi 
détachée  dans  le  premier  vase  en  verre;  elle  forme  le  pôle 
positif  de  la  pile,  dont  le  dernier  zinc  est  le  pôle  négatif. 

Au  fond  de  chaque  vase  en  verre,  on  place  des  cristaux  de 
sulfate  de  cuivre  (l!25  à  150  gr.  pour  le  petit  modèle,  400  gr. 
pour  le  grand  modèle).  On  verse  alors,  avec  précaution,  de 
l'eau  jusqu'à  la  hauteur  des  rivets  du  zinc.  A  l'eau  pure,  il  est 
avantageux  d'ajouter  une  certaine  qiiantilé  d'eau  provenant  d'une 
vieille  pile,  eau  qui  contient  du  sulfate  de  zinc  en  dissolution. 

Dans  une  pile  Callaud  en  bon  état,  la  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre,  qui  se  reconnaît  à  sa  coloration  bleue,  doit  occuper  à 
peu  près  le  tiers  inférieur  du  vase  en  verre. 

Une  pile  ainsi  installée  peut  fonctionner  six  mois  et  même  un 
an  ;  après  ce  temps,  il  faut  la  remonter. 

Entretien.  —  1»  Ajouter  du  sulfate  de  cuivre  tous  les  cinq  ou 
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six  jours  en  le  laissant  toraBer  doucerneint  au  fond  du  vase  en 
verre. 

On  emploie  utilement  pour  cet  usage  un  verre  de  lampe  qua 
Ton  introduit  jusqu  au  fond  de  la  dissolution,  sans  agiter  le 
liquide,  et  que  Ton  retire  de  môme,  après  avoir  laissé  tomber 
vn  à  un  Ifcs  cristaux  dans  l'intérieur. 

2**  Maintenir  le  liquide  à  la  hauteur  normale,  c'est-à-dire  jus- 
tfu'au  niveau  des  rivets  du  zinc. 

Pour  cela,  avec  une  pipette,  on  ajoute  l'eau  nécessaire,  mais 
îl  est  bon  d'en  profiter,  au  préalable,  pour  enlever  une  partie  de 
l>au  du  vase  qui  contient  du  sulfate  de  zinc  en  dissolution,  de 
telle  sorte  que  le  liquide  qui  reste  à  la  partie  supérieure  du  vase 
ne  marque  pas  plus  de  ±1  à  43**  à  l'aréomètre  Baume. 

3**  Tenir  les  vases  en  parfait  état  de  propreté,  en  enlevant  les 
efïlorescences  qui  les  recouvrent. 

C'est  pour  éviter  le  dépôt  des  efflorescencos  et  faciliter  leur 
enlèvement,  s'il  s  en  produit  accidentellement,  quç  l'adminis- 
tration française  n'emploie  que  des  vases  dont  le  bord  est  recou- 
vert d'une  couche  de  peinture  à  l'ocre  jaune  s  étendant  en 
«ledanf?  comme  en  dehors^  sur  une  largeur  fie  î2  à  3  cm.  On  peut 
aussi  enduire  de  suif  le  haut  des  vase^  ou  les  tremper  dans  de 
la  paraffine  fondue. 

L'administration  française  exige  que  k»  sulfate  de  cuivre  qui 
lui  est  Uvré  par  «es  fournisseurs  contienne  au.  moins  H  1/i  0/0 
fie  cuivre  pur,'  le  poids  fies  matières  étrangères  (sulfate  de  fer^ 
sulfa>te  devine,  etc.),  ne  doit  pas  dépasser  1  0 '(). 

Plie  liOdanelié.  Description,  —  Le  modèle  d'élément  Leclan- 
ché  employé  par  l'administration  française  des  Postes  et  tles 
Télégraphes  comp^rend  : 

i**  i'n  vase  en  verre,  de  forme  particulière,  coaitenant  une 
dissolntiôn  saturée  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  ou  chlorure 
d'aiii'ia(»onijiiBi,  que  l'on  appelle  quelquefois  dans  le  commerce  sel 
ammoniac  ; 

2°  Un  bâton  de  zinc  amalgamé,  plongeant  dans  cette  dissolu- 
tion, et  formant  l'électrode  négative  ; 

3^»  Un  vase  poreux  renfermant  im  mélange  de  bioxyde  de  man- 
ganèse et  «de  charbon  fie  cornue  concassé  en  petits  morceaux; 

4*»  Une  lame  de  charbon,  placée  dans  le  vase  poreux,  au 
milieu  du  mélange,  et  cfwistituant  l'électrode  positive. 

La  lai»e  de  charbon  est  enveloppée  entièrement,  à  sa  partie 
supérieure,  par  une  calotte  de  plomb,  terminée  elle-même  par 
un  écrou  de  serrage  (fig.  o3)  ou  bien  par  une  lame  de  cuivre 
étamé,  soudée  au  bâtofi  de  zinc. 
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Fig.   53. 
Elément  Leclanché* 


La  lame  de  cuivre  et  la  calotte  de  plomb  sont  recouvertes  de 
vernis.    . 
Les  vases  de  Fadministration  française  sont  livrés  complète- 
ment chargés;  le  vase,  le  charbon  et  le  zinc 
ne  forment  qu'une  seule  pièce. 

L'ouverture  du  vase  poreux  est  bouchée 
par  une  couche  de  cire  à  bouteilles,  dans 
laquelle  un  trdu  est  ménagé  pour  laisser 
échapper  Fair  refoulé  au  dehors  lorsqu'on 
plonge  le  vase  dans  le  liquide,  et  les  gaz  qui 
se  dégagent  pendant  le  fonctionnement  de 
la  pile. 

Le  type  d'élément  Leclanché  que  nous  ve- 
nons de  décrire  a  une  force  électromotrice 
de  1,20  volt  environ  et  une  résistance  inté- 
rieure comprise  entre  5  et  6  ohms. 
Montage,  —  Dans  chaque  vase  en  verre,  on  introduit  de  80  à 
100  grammes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  de  l'eau  jus- 
qu'aux deux  tiers  environ  de  la  hauteur;  on  place  le  vase  poreux 
au  centre  du  vase  en  verre,  le  zinc  dans  la  tubulure  du  vase 
suivant,  et  ainsi  de  suite. 

Avant  de  mettre  les  vases  en  verre  en  place,  on  les  graisse 
légèrement  à  l'intérieur,  sur  une  étendue  de  3  ou  4  centimètres, 
à  partir  du  haut,  afin  d'éviter  le  dépôt  d'efflorescences  salines 
qui,  sans  cette  précaution,  recouvriraient  bientôt  toute  la  surface 
du  verre.  Cette  opération  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire  lorsqu'on 
fait  usage  de  vases  neufs  qui,  presque  toujours  aujourd'hui,  ont 
la  tubulure  enduite  de  paraffine. 

Ainsi  montée,  et  convenablement  entretenue,  la  pile  peut 
fournir  un  travail  à  peu  près  continu  pendant  plus  d'un  an,  à  la 
condition  de  maintenir  le  niveau  du  liquide  aux  deux  tiers  de  la 
hauteur  des  vases  en  verre,  niveau  qu'il  atteint  normalement 
après  l'introduction  du  vase  poreux. 
Entretien.  —  L'entretien  consiste  : 

1°  A  ajouter,  de  temps  en  temps,  de  l'eau  pour  rétablir  le 
niveau  normal  qui  baisse  par  suite  de  l'évaporation; 

2°  A  mettre,  tous  les  cinq  ou  six  mois,  dans  le  vase  en  verre, 
de  80  à  100  grammes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque; 

3°  A  enlever  soigneusement  les  efflorescences  qui  se  déposent 
à  l'extérieur  du  vase  en  verre,  malgré  son  graissage  ou  son 
paraffinage  intérieur; 

4*»  A  maintenir  sèches  et  propres  les  boîtes  qui  renferment  les 
éléments  ou  les  étagères  sujr  lesquels  ils  reposent. 
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Lorsque  la  pile  s'affaiblit,  il  convient,  si  Fentretien  a  été  bien 
fait,  de  la  remonter  entièrement,  en  changeant  les  zincs  et  les 
vases  poreux. 

Pile-bloc.  —  La  pile  Germain,  plus  connue  sous  le  nom  de 
pile-bloc,  est  une  pile  du  type  Leclanché,  dont  le  liquide  a  été 
immobilisé  dans  de  la  cellulose. 

L'immobilisation  du  liquide  actif  de  l'élément  bloc  est  réalisée 
par  l'interposition  entre  les  électrodes  d'une  couche  de  cellulose 
inerte  extraite  de  la  noix  de  coco  ;  cette  cellulose  est  très  légère 
et  a  un  pouvoir  absorbant  considérable  ;  on  la  désigne  sous  le 
nom  de  cofferdam. 


Fig.  54.  —  Kit  ment  de  pile-bloc. 


Un  élément  l)loc  (fig.  5i)  comprend  : 

1°  Une  première  lame  de  zinc  pur,  non  amalgamé, ""  formant 
Télectrode  négative  ; 

2«  Une  couche  de  cofferdam,  imbibée  d'une  dissolution  de 
chlonu'e  alcalin  ; 

3^  Une  couche  de  peroxyde  de  manganèse  ; 

4°  Une  lame  de  charbon  placée  sur  cette  couche  et  constituant 
Télectrode  positive; 

5°  Une  seconde  couche  de  cofferdam,  imbibée  comme  la  pre- 
mière de  chlorure  alcalin  ; 

6°  Une  seconde  lame  de  zinc  semblable  à  la  première; 

7°  Un  plateau  de  bois  dur,  reposant  sur  celte  deuxième  lame 
de  zinc; 

8°  Un  jeu  de  ressorts,  en  acier  trempé,  pressant  de  150  kilo- 
grammes environ  sur  l'ensemble  des  diverses  parties  énumérécs 
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ci-dessus  et  prenant  appui  par  un  couvercle  en  chêne,  vissé  sur 
les  quatre  côtés  du  récipie^t^  également  en  chêne. 

Bien  que  celui-ci  ne  doive  pas  être  hermétiquenuent  clos,  afin 
de- laisser  échapper  les  gaa,  M..  Germain  Tëconunandc  expressé- 
ment de  ne  pas  Tauvrir,  pour  ne  pas  modifier  Vactioà  des 
ressorts. 

Deux-,  plots  extérieurs,  en  laiton,  reliés  respectivement  aux 
deux  zincs  d'une,  part  et  au  charbon  de  T autre,;  servent. dfi  prises 
de  courant;  les  indications  G  et  Z  sont  gràvises  au  dessus^. 

La  pile-bloc  ncj  dégagiB  pas  d'odeur  et  ne  produit  pas/d'efflo- 
roscences;  elle  peut  être  placée  dans  tous  las  sens  et  m'exige 
aucun  entrelien. 

Suivant  M.  Germain,  la  force  élociromotrice  de  sa  pile  serait 
de  1,35  volt  à  circuit  fermé;  sa  durée  serait  de  deux  ans  sans 
entretien. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  chiffres  que  nous  n'avons  pas  vérifiés, 
il  est  certain  que  la  pile-bloc  donne  d'excellents  résultats  et 
qu'elle  fonctionne  jusqu'à  épuisement  presque  total  sans  affai- 
blissement. 

Groupement  des  éléments  de  plie.  —  En  décrivant  le  mon- 
tage des  éléments  Callaud  et  Leclanché,  nous  n'avons  considéré 
que  le  groupement  que  Ton  emploie  le  plus  généralement  en 
télégraphie;  il  se  produit  cependant  des  cas  où  il  faut  agencer 
les  éléments  différemment. 
Fin  envisageant  la  (juestion  à  im  point  de  vue  plus  général, 

op.peut  se  demander  comment  il 
convient  de  grouper  les  éléments 
pour  obtenir  le  meilleur  rendement. 
Deux  procédés  simples  se  pré- 
Fig.  5S.— Gr»tt|MMucm  611  teiiMoo.        scfutcnt  tout  d'ahord  :  ^ 

1"  Réunir  le  pôle  négatif  du  pre- 
mier élément  au  pôle  positif  du  second,  le  pôle  négatif  du  second 
au  pôle  positif  du  troisième,  et  ainsi  de  suite  (flg.  55);  c'est  le 

montage  dont  nous  avons  parlé  en 
décrivant  la  pile  Callaud  et  la  pile 
Leclanché.  On  obtient  de  la  sorte 
une  augmentation  progressive  de 
la  force  électromotrice;...  ^ 

Fig.  56.  -  twMipemenl  en  quantité  -'  Réunir  toUS  IcS  pÔleS  ttégalîfs 

I  i d'une  part  et  tous.les.pûlej  positifs 

de  l'autre  (fig.  56).  La  force  éleclromotrice  reste  coçstante-^ 
mais;  tiut^ilsité  du  courant  augmente  proportionhellepient  au 
Qombre  des  éléments.  i...^. 
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Le  premier  de  ces  modes  d'asseniblàip^e  a  reçu  le  nom  do 
groupement  en,  série,  oit^i  tension,  le  second,  celui  de  groupe- 
jyient  en  quaiitité  ou  en  surface. 

La  valeur  de  Tintensltâ  d'un  courant  en  ampères  est  donnée 
par  la  formule  de  Ohm  : 

c'est  le  quotient  obtenu  en  divisant  la  force  électromotrice  par 
la  résistance  intérieilre  dc  ta  pile,  en  adhfètfant  que  la  résistance 
extérieure  soit  négligeable,  c'est-à-dire  (JUc  la  pile  soit  en  court 
circuit.  •    •    -        ' 

Si  nous  appelons  n  le  nombre  des  éléments  considérés  et  si 
nous  appliquons  la  formule  aux-  deux-  dispositifs  que  nous  venons 
,  d'envisager,  nous  voyons  que  : 

1°  Dans  le  groupement  en  série,  la  formule 

^~R 

devient  1=—^ 

n  n 

la  force  électromotrice  et  la  résistance  sont  toutes  les  deux 
multipliées  par  le  nombre  des  éléments  placés  à  la  suite  les  uns 
des  autres.  Le.  rapport  de  la  force  électromotrice  à  la  résistance 
reste  invariable  et  l'intensité  du  courant  ne  change  pas,  quel 
que  soit  le  nombre  des  éléments  montés  en  série  ; 
2*»  Dans  le  groupement  en  quantité,  la  formule 

devient  ^^^ff 


R 

pfus  71  est  grand,  plus  —  est  petit;  par  conséquent  lintensitA  du 

comrant augmente  à  mesure  que  le  nombre  des  é-lémeitts  devient 
plus -grande  .tandis  que  la  force  électromotrice  reste  invariable. 
Assembler,  des. éléments  en  quantité  revient  à  n'employer  quun 
seul  SCément,  dont  la  surface  serait  égile  à  la  surface  totale  des 
éléments  groupés.  Dans  ce  cas,  la  force  électromotrice  ^ne  peut 
varier,  car  elle  ne  dépend  que  des  réactions  chimiques  qui  se 
produisent. dans  TéléjnenL  .  . 
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Supposons  10  éléments  Leclanché  groupés  en  série  : 
La  force  électromotrice  de  chaque  élément  est  de  1,20  volt,  sa 
résistance  intérieure  est  de  6  ohms. 
La  force  électromotrice  du  groupe  est  : 

71 E  =  1 ,20  X  iO  =  12  volts. 

La  résistance  intérieure  : 

/jR  =  6X10  =  60  ohms 
T      ^*K      12      ^^ 

Considérons  les  mômes  éléments  groupés  en  quantité  : 

E  =  1,20  volt 
^  =  -  =  0,6  ohm 
T      K       1,20       ^ 


Cet  exemple  montre  nollomenl  la  diffé ronce  entre  les  résultats 
produits,  lo  môme  nombre  d'éUMUonts,  on  court  circuit,  donnant 

un  courant  de  0,2  ampère  ou  de  2  am- 
pères, suivant  le  mode  d'assemblage 
des  éléments. 

En  combinant  le  groupement  en 
série  avec  le  groupement  en  quantité, 
on  réalise  un  groupement  mixte,  par- 
ticipant des  deux  systèmes,  et  désigné 
sous  le  nom  de  groupement  en  séries 
.,     .,      ,.  .  multiples. 

rig.  oi.  —  Groupement  ^ 

en  séries  multiples.  La  figure  57  montre  une   batterie 

installée  de  la  sorte  ;  trois  groupes  de 
5  éléments  chacun,  montés  en  série,  sont  réunis  en  quantité. 

La  force  électromotrice  de  la  batterie  totale  est  égale  à  celle 
d'un  élément,  multipliée  par  le  nombre  des  éléments  d'une  série, 
soit,  dans  l'exemple  choisi  :  E  ==  1,20  Xi>  =  6,00  volts. 

La  résistance  est  égalé  à  la  résistance  d'un  élément,  multipliée 
par  le  rapport  entre  le  nombre  d'éléments  d'une  série  et  le 
nombre  des  séries.  Dans  la  figure  57  il  y  a  5  éléments  par  série 
et  3  séries;  la  résistance  totale  de  la  batterie  sera  la  résistance 
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d'un  élément  multipliée  par  g:R=— g —  =  10  ohms;  la  force 
électromotrice  étant  6  volts,  Tintensité  sera  : 

E       0 
I  =  ~  =  —  =  0,6  ampère. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  admis  que  le  circuit  de 
la  pile  était  fermé  sur  lui-môme  ou  que  la  résistance  du  conduc- 
teur réunissant  les  deux  pôles  était  négligeable.  Il  n'en  est  plus 
de  même  dans  la  pratique  où  il  faut  tenir  compte  de  la  résistance 
de  la  ligne  télégraphique  et  de  celle  des  appareils  de  transmis- 
sion. On  est  dès  lors  conduit  à  se  demander  quel  est  le  nombre 
des  éléments  de  pile  à  installer  dans  les  bureaux  desservant  ime 
ligne  télégraphique  donnée. 

Calcul  du  nombre  d'éléments  de  pile  nécessaires  pour 
desservir  une  ligne  télégraphique.  —  L'intensité  du  courant 
dans  le  circuit  total  varie  suivant  le  mode  d'assemblage  des 
éléments.  11  est  facile  de  reconnaître  a  priori  quel  est  le  mode 
d'assemblage  qui  convient  le  mieux,  dans  chaque  cas  particulier, 
sachant  que  le  maximum  (l'intensité  du  courant  fourni  par  une 
pile  dam  un  circuit  donné  s'obtient  en  groupant  les  éléments  de 
(elle  sorte  que  la  résistance  intérieure  de  la  batterie  soit  égale  à 
la  résistance  du  circuit  extérieur. 

Dans  le  cas  d'une  pile  destinée  à  desservir  une  ligne  télégra- 
phique d'une  certaine  longueur,  il  est  facile  de  voir  que  le  grou- 
pement en  série  est  le  seul  possible,  car  la  résistance  du  circuit 
extérieur  est  généralement  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de 
tous  les  éléments  formant  la  batterie. 

Pour  le  calcul  du  nombre  d'éléments  à  employer  les  données 
du  problème  sont  les  suivantes  : 

1**  Résistance  normale  de  la  ligne  ou  longueur  et  diamètre  du 
conducteur,  fer  ou  cuivre; 

2°  Résistance  du  récepteur  et  du  galvanomètre  ; 

3"  Intensité  du  courant  nécessaire  au  fonctionnement  régulier 
du  récepteur; 

4°  Force  électromotrice  et  résistance  intérieure  d'un  élément 
de  la  pile  utilisée;  c'est  ce  que  l'on  appelle  les  constanles  de  la 
pile. 

Soient  : 

R  la  résistance  de  la  ligne  ; 

R'  la  résistance  du  récepteur; 

R"  la  résistance  du  galvanomètre  ; 
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r    la  résistance  inlérioure  d'un  élément  de  pile  ; 
E    la  force  électromotrice  d'un  élément  de  pile; 
I    rinlensité  nécessaire  pour  le  fonctionnement  régulier  d'un 
récepteur  ; 
X    le  nombre  d'éléments  cherché. 
La  formule  d'Ohm  donne  la  valeur  de  x. 

I  =  .  -^^ 


jrr+R  +  R'  +  R'' 
I(./.r4-R  +  R'4-R")=:,rE 
IiR  +  R'4.R'0=:xE  — I/-x  =  x(E  — Ir) 

KR  +  R^+Rn 

^ Ë=T7 

Los  données  numériques  sont  les  suivantes  : 
R,  résistance  de  la  liprne,  est  égale  au  noml)re  de  kilomètres 
multiplié  par  la  résistance  kilométrique. 

La  résistance  kilométrirpie  est,  pratiquement,  de  : 
10      ohms  pour  le  fil  (h^.  fer  d(^   i     millimètres  de  diamètre, 
6,i  —  :i  — 

17,8  ^  \\  — 

0,2    ohms  pour  le  fil  de  cuivre  de  5  — 

1,15  —  4,5  — 

l,4i  _  i  _ 

i,85  —  a,5  — 

2,5  —  3  — 

3,5  -  2,5  - 


i),i> 


^ 


R' —  la  résistance  des  récepteurs  Morse  est  de  TiOO  ohms; 
R"  —  la  résistance   des  galvanomètres    horizontaux  est    de 
0,8  ohm,  celle  des  galvanomètres  verticaux  de  250  ohms; 

Nous  admettons  que  la  résistance  de  la  terre  est  négligeable; 
/• —  résistance  intérieure  d'un  élément  : 
Callaud  grand  modèle,  5  ohms; 

Callaud  petit  modèle, 8  à  10  ohms,  admettons  9  en  moyenne; 
Leclanché,  5  à  ti  ohms,  admettons  G; 
E —  force  électromotrice  d'un  élément  : 
Callaud,  1  volt; 
Leclanché,  1,20  volt; 
I —  intensité  nécessaire  pour  faire  fonctionner  un  récepteur 
Morse;  on  admet  hahituellement  que  15  milliampères  suffisent; 
prenons  1  =  0,025  pour  parer  aux  éventualités. 
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Il  suffit  (le  remplacer  les  lettres  par  ces  doTin^es  numériques, 
4ans  la  formule  précédente,  pour  obtenir  la  valeur  de  r,  c'est- 
à-dire  pour  calctiler  le  nombre  d'éléments  nécessaires  au  fonc- 
tionnement des  postes  desservant  une  li^ne  donnée. 

Exemple  numérique  :  Quel  est  le  nombre  d'éléments  Leclanché 
nécessaire  pour  desservir  une  li^e  de  25  kilomHres  en  fil  d(». 
fer  de  i  millimètres  de  diamètre,  les  postes  des  deux  extrémités 
fonctionnant  avec  des  récepteurs  Morse  et  possédant  des  galva- 
nomètres verticaux? 

La  résistance  de  la  ligne  est  î2o  X  10  =  :ir>(); 

R  =250  ohms: 

R'  =z  500  ohms  ; 

R'^rrr  250  ohms; 

;•    =0; 

E  =1,20; 

1    =0,025; 

_  I  R  +  R^  +  R" )  _0,025  ( 2:K)  +  5()0  +  250 1  _  25  _ 

^  E  — !/•         "~       1,20  —  0,025  X  **»       "1,20  — 0,150 ""'"  * 

Soil^  eu  chiffres  ronds  25  éléments;  si  nous  avions  admis 
Iz=  0,015,  le  nombre  cherché  aurait  été  13,5  soit  15  éléments. 
Dans  les  mêmes  conditions,  avec  1=0,025,  il  faufh'ait  32  élé- 
ments Callaud  petit  modèle,  et  avec  1=0,015,  il  en  faudrait  IH. 

Blavier,  dans  son  Nouieau  traité  de  têlêgraphip  vtrvtnqiu* 
i Paris,  1867),  donne  les  chiffres  suivants  pour  les  piles  au  sulfate 
de  cuivre  desservant  des  lignes  en  fil  de  fer  de  4  millimètres  de 
diamètre. 

Dislances  inférieures  à    100  kilomètres,  de»    15  à    30  éléments. 

—  de  100  à    200  —  30  à    50        — 

—  de  200  à    300  —  :iO  à    70        — 

—  de  300  à     5fK)  —  70  à  100        — 

—  de  500  à  1(K)0  —  100  à  150        — 

Connaissant,  d'ailleurs,  la  résistance  d'une  ligne  en  fil  de  fer 
(le  4  millimètres,  égale  à  sa  longueur  en  kibmiètres  multipliée 
par  10,  il  est  toujours  facile  d'évaluer  la  résistance  d'une  lignr 
de  même  longueur  construite  en  fil  de  fer  d'un  autre  dianiMrr; 
on  sait,  en  effet,  que  les  résistances  sont  en  raison  inverse  des 
sections  et,  par  conséquent,  en  raison  inverse  d(»s  carrés  des 
diamètres. 

Le  cas  peut  se  présenter  où  une  pile  alimente  un  circuit  local 
de  faible  résistance;  il  y  a  lieu,  dans  ces  conditions,  de  nH'hei- 
cher  si  le  groupement  en  surface  ou  (vn  séries  multiples  n'(*s[ 
pas  plus  avantageux  que  le  groupement  en  série. 
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Groupement  des  piles  en  échelle  d'Amsterdam.  —  Par  un 

dispositif  spécial  des  éléments,  utilisé  aujourd'hui  dans  beaucoup 
de  grands  bureaux,  on  est  parvenu  à  n  employer  qu'une  batterie 
unique  pour  desservir  un  nombre  de  lignes  relativenient  grand, 
ces  lignes  fussent-elles  de  longueur  très  différente.  Ce  procédé, 
connu  sous  le  nom  de  pile  m  échelle  d'Amsterdam,  permet  de 
réaliser  de  notables  économies.  Quand  la  résistance  du  circuit 
extérieur  est  très  grande,  l'intensité  du  courant  dépend  princi- 
palement du  nombre  d'éléments  groupés  en  série,  mais  la 
résistance  intérieure  de  la  pile  croît  nécessairement  avec  le 
nombre  des  éléments.  Or,  pour  qu'une  pile  unique  puisse  des- 
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Fig.  58.  —  Piles  en  échelle  d'Amslerdam, 


servir  plusieurs  lignes  simultanément,  il  faut  que  cette  résistance 
intérieure  soit  relativement, fan)le,  résultat  auquel  il  est  facile 
(l'arriver  en  emplovant  le  groupement  en  séries  multiples. 

Si  l'on  groupe,  par  exemple,  IMO  cléments  Gallaud  en  cinq 
séries  de  30  éléments  montés  en  tension,  les  pôles  positifs  de 
chacune  des  cinq  séries  étant  reliés  ensemble  et  leurs  pôles 
négatifs  mis  à  la  terre,  ou  pourra  facilement  desservir  10  lignes 
de  100  kilomètres  de  longueur  chacune,  tandis  que,  en  afrectant 
une  pile  spéciale  à  chacune  d'elles,  il  aurait  fallu  300  éléments. 

En  ajoutant  de  nouveaux  éléments  à  chacune  des  cinq  séries, 
on  pourra  successivement  avoir  40,  50,  (M),...  100  éléments  en 
tension.  D'après  la  longueur  des  diverses  lignes  à  desservir,  on 
établira  des  prises  de  courant  au  10%  50%  «0-,...  100'  élément,  et 
chacune  de  ces  prises  de  courant  pourra  desservir  simultané- 
ment plusieurs  lignes. 


Digitized  by 


Google 


SOURCES  D'ELECTRICITE  69 

Mais,  comme  les  lignes  très  longues  sont,  en  général,  moins 
nombreuses  que  celles  qui  desservent  des  localités  peu  éloignées, 
on  pourra  ne  pas  conserver  le  même  nombre  de  séries  jusqu'au 
100«  élément. 

La  figure  58  montre  une  pile  montée  en  échelle  d'Amsterdam  ; 
c'est  la  disposition  de  l'une  des  batteries  installées  au  poste  cen- 
tral de  Paris  en  1877.  Cette  pile,  qui  a  fonctionné  pendant  neuf 
mois  sans  interruption  et  sans  nettoyage,  desservait  38  postes 
importants  dont  les  lignes  avaient  un  développement  de 
15 100  kilomètres. 

Le  groupe  se  composait  de  4:20  éléments,  ce  qui  faisait  en 
moyenne  11,35  éléments  par  poste  et  4,78  par  100  kilomètres. 

En  affectant  une  batterie  spéciale  à  chaque  poste,  il  eût  fallu 
2-486  éléments. 

Les  chiffres  suivants  dcmneront  une  idée  de  l'éconoraiç. 
réalisée  : 

Au  1"  janvier  1877,  8300  éléments,  dont  4130  au  sulfate  de 
mercure  étaient  en  service  au  poste  central  ;  Tinstallalion  réalisée 
en  1877  réduisit  ce  chiffre  à  58(X)  éléments  Callaud,  dont  700  for- 
maient des  batteries  de  secours. 

Cependant  les  besoins  augmentant  chaque  jour,  il  existait, 
en  1892,  plus  de  10000  éléments  Callaud,  grand  modèle,  en  ser- 
vice au  poste  central  de  Paris. 

-  Installation  des  piles  dans  les  bureaux.  —  Dans  les 
bureaux  télégraphiques,  à  l'exception  toutefois  des  postes  faisant 
usage  de  certains  appareils  spéciaux,  un  des  pôles  de  la  pile  est 
en  communication  avec  la  terre,  c'est  généralement  le  pôle 
négatif.  Le  pôle  positif  est  mis  en  relation  avec  les  appareils 
télégraphiques. 

Pour  faciliter  rétablissement  de  ces  communications,  on  fait 
hal)ituellement  usage  de  serre-lames,  t(»ls  que  ceux  que  nous 
avons  décrits  à  la  page  15. 

Pour  ajouter  du  liquide  dans  les  éléments  de  pile,  ou  pour  en 
retirer,  on  fait  usage  d'une  pipette  en  caoutchouc,  surtout 
lorsque,  comme  dans  la  pile  Callaud,  le  transvasement  doit  être 
fait  avec  précaution. 

C'est  une  poire  creuse  en  caoutchouc,  terminée»  par  un  long 
tube,  également  en  caoutchouc. 

En  comprimant  fortement  avec  la  main  la  partie  sphérique,  on 
chasse  au  dehors  l'air  qu'elle  contient.  Si  alors  on  plonge  l'extré- 
mité du  tube  dans  un  récipient  plein  d'eau,  ce  liquide,  sous 
l'action  de  la  pression  atmosphérique,  monte  dans  la  pipette 
aussitôt  que  la  main  cesse  de  presser  la  poire. 
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Lorsque  rinstrument  est  ainsi  rempli,  on  peut  verser,  dans 
chaque  élément  de  pile,  la  quantité  d'eau  nécessaire,  au  moyen 
d'une  légère  pression  exercée  sur  la  poire.  S'il  s'agit,  au  con- 
traire, de  retirer  du  liquide  en  excès  dans  un  élément,  on  pro- 
cède par  aspiration,  comme  il  a  été  indiqué,  et  l'opération 
s'efïectue  facilement,  dans  les  deux  cas,  sans  troubler  les  disso- 
lutions. 

La  pile  étant  le  générateur  d'électricité,  la  source  à  laquelle 
viennent  puiser  les  différentes  lignes  télégraphiques,  doit  être 
disposée  de  telle  sorte  qu'un  simple  coup  d'œil  suffise  pour 
découvrir  les  points  défectueux.  Du  bon  entretien  des  piles 
dépend  en  partie  le  bon  fonctionnement  des  postes,  partant  il  y 
a  le  plus  grand  intérêt  à  ce  que  la  disposition  des  éléments  se 
prête  à  un  contnMe  facile  de  la  part  du  personnel.  C'est  dans  ce 
but  que  l'on  emploie  des  vases  en  verre  plus  fragiles  que  les 
vases  en  poterie,  mais  permettant,  par  transparence,  d'observer 
la  hauteur  du  liquide  dans  chacun  d'eux. 

Dans  les  petits  bureaux,  les  piles  sont  placées  dans  des  boîtes, 
sous  la  table  qui  supporte  les  appareils,  ou  bien  dans  une 
armoire  voisine;  dans  les  centres  importants,  une  salle  spéciale 
leur  est  réservée. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  précautions  à  prendre  sont  les 
suivantes  : 

La  pile  doit  être  isolée,  c'est-à-dire  qu'il  ne  doit  exister  de 
communicati(m  électrique  entre  les  différents  vases  en  verre  que 
par  l'intermédiaire  du  conducteur  unissant  un  élément  à  l'autre. 

Il  faut,  en  conséquen- 
ce, que  la  pile  soit  ins- 
tallée dans  un  endroit 
sec,  mais  on  doit  éviter 
de  l'exposer  aux  rayons 
solaires  ou  à  une  trop 
grande  chaleur,  pour 
prévenir  une  évapora- 
tion  excessive  des  li- 
quides. Il  faut  aussi  la 
préserver  de  la  gelée 
qui  en  arrête  les  réac- 
tions chimiques. 
La  disposition  la  plus  habituellement  employée  est  la  forme 
rectangulaire  (fig.  5î)),  Les  éléments  étant  disposés  sur  deux  ou 
trois  rangées,  l'agencement  général  dépend  d'ailleurs  de  l'em^ 
placement  dont  on  dispose. 


Fig.  59.  —  Disposition  des  piles  dans  les  bureaux. 
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Il  suffît  souvent  d'un  seul  élément  défectueux  pour  empêcher 
le  fonctionnement  de  la  pilo.  Tout  élément  reconnu  défectueux 
doit  être  immédiatement  supprimé,  soit  en  le  retirant,  soit  en 
l'annulant;  on  obtient  ce  dernier  résultat  en  reliant  ses  deux 
pôles  par  un  fil  conducteur. 

Dans  les  grands  bureaux  où  b*  nombre  des  éléments  de  pile 
en  service  est  considérable,  il  faut  prendre  des  dispositions  spé- 
ciales pour  obtenir  un  bon  agencement. 

Voici  comment  furent  installées,  en  1877,  les  grandes  batteries 
du  poste  central  de  Paris,  dans  les  caves  de  l'hôtel  de  la  rue  de 
Grenelle. 

«  Chaque  cave  fut  garnie  de  tables  rectangulaires  disposées  en 
fer  à  cheval,  à  deux  étages  convenablement  espacés  pour  per- 
mettre facilement  l'aménagement  du  grand  modèle  des  éléments 
CaUaud. 

«  Les  piles  en  séries  parallèles,  au  lieu  de  s'étendre  en  ligne 
droite,  sont  repliées  sur  elles-mêmes,  de  manière  à  suivre  le  fer 
à  cheval  formé  par  les  tables. 

«  375  câbles  à  un  conducteur,  partant  des  rosaces  du  poste 
central,  viennent  directement  s'épanouir  par  l'une  de  leurs 
extrémités  aux  voûtes  des  caves,  au-dessus  des  batteries. 

«  Ces  fils,  sont  contenus  dans  mi  conduit  en  zinc  suspendu  à 
la  voûte  des  couloirs  et  qui  les  distribue  dans  chacune  des 
caves. 

«  Ils  sont  alors  disposés  sur  de  grands  plateaux  en  l)ois  fixés 
de  chacfue  côté  des  voûtes,  dans  le  sens  de  la  longueur. 

«  La  dernière  partie  de  chaque  cable,  ainsi  tendue  sur  le 
plateau,  est  garnie  de  4  serre-fils  soudés  sur  le  toron  môme  et 
espacés  d'un  bout  à  l'autre  du  jdateau. 

«  Pour  relier  un  de  ces  conducteurs  à  la  pile,  on  fixe  l'extré- 
mité d'un  fil  volant  soit  à  l'élément,  soit  à  la  lame  de  cuivre  où 
il  doit  puiser,  et  l'autre  extrémité  à  celui  des  serre-fils  de  ce 
conducteur  qui  est  le  plus  voisin.  Cette  disposition  ofïVe  l'avan- 
tage de  ne  pas  laisser  pendre  de  fils  inutiles  au-dessus  des  piles 
et  permet  de  reconnaître  rapidement  les  fils  en  service. 

«  Des  étiquettes  convenablement  disposées  et  classant  les  fils 
par  séries  de  cinq,  servent  d'ailleurs  à  les  désigner  avec  clarté. 

«  De  plus,  chaque  plateau  est  relié  par  plusieurs  fils  de 
renvoi  à  une  rosace  unique,  formée  de  it{)  boutons,  au  moyen 
de  laquelle  on  peut,  à  volonté,  mettre  en  communication  mé- 
tallique l'un  quelconque  des  375  fils,  soit  avec  un  autre  de  ces 
fils,  soit  avec  toute  pile  placée  dans  l'une  quelconque  des  caves. 

«  Un  gros  câble  de  terre  (38  brins  de  fil  de  cuivre  de  1,6  mm) 
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parcourt  successivement  les  voûtes  de  toutes  les  salles  souter- 
raines et,  par  des  branchements  en  forts  torons  de  5  fils,  fournit 
des  communications  nombreuses  et  sûres  avec  la  terre. 

«  Une  tuyauterie  suit  le  même  parcours  et  conduit  l'eau  et  le 
gaz  à  la  voûte  de  chaque  cave,  où  des  robinets  à  raccords 
distribuent  Tune  et  l'autre. 

«  Six  cuves  doublées  de  plomb  servent  à  préparer  séparément 
les  solutions  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate  de  zinc  néces- 
saires pour  faire  les  piles  neuves.  A  cet  effet,  des  cristaux  de 
chacun  de  ces  sels  sont  placés  dans  des  paniers  en  plomb, 
percés  de  trous,  qui  sont  suspendus  à  la  partie  supérieure  de 
ces  cuves;  ces  cristaux,  en  fondant,  saturent  Teau  qui  les 
baigne. 

«  L'expérience  a  amené  à  employer,  pour  les  éléments  entiè- 
rement neufs,  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  saturée  à  23*  de 
Taréométre  de  Baume  et  une  solution  de  sulfate  de  zinc  à  8* 
seulement. 

«  Quand  une  pile,  ainsi  constituée,  fonctionne,  les  solutions 
s'enrichissent,  particulièrement  celle  de  sulfate  de  zinc,  qui 
parvient  en  quelques  mois  à  25  et  môme  à  30°.  La  pile  est  alors 
dans  toute  sa  force  ;  mais  il  est  bon  de  ne  pas  laisser  dépasser 
^O*»  environ  au  liquide  qui  baigne  le  zinc,  à  cause  de  l'abondance 
des  sels  grimpants  qui,  en  salissant  les  vases,  finissent  par 
établir  entre  eux  une  communication  humide  (1).  » 

L'exemple  que  nous  venons  de  citer  n'a  été  donné  qu'à  titre 
de  renseignement,  car  depuis,  et  notamment  au  poste  central 
de  Paris,  les  choses  ont  bien  changé.  Après  différents  essais 
tendant  à  utiliser  les  courants  des  machines  dynamoélectriques, 
on  s'est  arrêté,  pour  plusieurs  grands  postes  centraux,  à  l'emploi 
des  accumulateurs. 

Emploi  des  accamulateurs  en  télégraphie.  —  Dans  l'état 
actuel,  la  substitution  des  accumulateurs  aux  piles  est  tout 
indiquée  pour  les  stations  centrales  importantes  qui  disposent 
d  une  installation  électrique  en  vue  d'assurer  l'éclairage  et  le 
remontage  automatique  des  appareils  Hughes  et  Baudot. 

A  la  suite  d'une  série  d'essais  entrepris  dès  1886,  les  résultats 
ont  été  suffisamment  concluants  pour  décider  l'administration 
française  à  réaliser  des  installations  définitives.  Celle  de  Lyon 
remonte  à  1894,  celle  du  poste  central  de  Paris,  ébauchée 
en  1886,  s'est  successivement  accrue  en  1889  et  1892  et  a  été 
rendue  définitive  en  1895-1896. 

(1)  Annales  télégraphiques,  1878. 
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Aujourd'hui,  à  part  500  éléments  Cajlaud,  grand  modèle, 
réservés  aux  essais  de  lignes  et  au  service  des  appareils  Wheat- 
stone  sur  le  câble  franco-danois  de  Fredericia,  tous  les  autres 
postes  du  bureau  central  de  Paris  sont  desservis  par  des 
accumulateurs. 

Six  batteries  sont  en  service,  dont  trois  fournissent  des  cou- 
rants positifs,  trois  des  courants  négatifs.  Les  éléments  utilisés 
sont  du  système  Laurent  Cély  et  du  système  Tudor;  les  accu- 
mulateurs employés  à  Lyon  sont  des  éléments  Tudor. 

Principe  des  accumulateurs,  —  Lorsqu'on  décompose  Tcau 
par  la  pile  dans  un  voltamètre  à  électrodes  de  platine,  et 
qu'après  quelques  instants  de  fonctionnement,  on  interrompt  le 
courant,  on  constate,  à  l'aide  d'un  galvanomètre  intercalé  dans 
le  circuit,  qu'il  se  produit  alors  un  courant  de  sens  opposé  à 
celui  qui  a  provoqué  la  décomposition  de  l'eau. 

Ce  phénomène  est  dû  à  ce  que  les  électrodes,  pendant  le 
passage  du  courant,  se  sont  polarisées,  c'est-à-dire  recouvertes 
l'une  de  bulles  de  gaz  oxygène,  l'autre  de  bulles  de  gaz  hydro-- 
gène.  Le  courant  primitif  ayant  cessé,  ces  deux  gaz  se  recom- 
binent pour  former  de  l'eau,  en  donnant  naissance  à  un  courant 
secondaire  de  sens  inverse  du  premier. 

Si  les  électrodes,  au  lieu  d'élrc  en  platine,  métal  inoxydable, 
sont  formées  par  deux  lames  de  plomb  plongeant  dans  de  l'eau 
acidulée  par  l'acide  sulfurique,  il  se  produit  un  phénomène 
analogue.  Lorsqu'on  relie  chacune  de  ces  lames  respectivement 
à  Fun  des  pôles  d'une  pile,  la  lame  négative,  dont  la  couleur 
était  celle  du  plomb  oxydé  par  le  contact  de  l'air,  reprend  son 
éclat  métallique,  puis  se  recouvre  de  bulles  d'hydrogène  qui 
se  dégagent;  en  môme  temps,  la  lame  positive  prend  une  teinte 
plus  foncée  et  se  recouvre  entièrement  d'une  couche  de  peroxyde 
de  plomb  qui  va  toujours  en  augmentant;  cette  couche  de 
peroxyde  insoluble  reste  fixée  à  la  lame  et,  quand  celle-ci  en 
est  entièrement. recouverte,  on  voit  se  dégager  des  bulles  d'oxy- 
gène. A  ce  moment,  l'action  chimique  cesse  sur  les  deux  lames 
et  il  n'y  a  plus  que  décomposition  de  l'eau  avec  dégagement 
d'oxygène  et  d'hydrogène.  On  dit  alors  que  les  lames  sont 
chargées.  Si,  à  ce  moment,  on  interrompt  le  courant  de  charge 
et  si  l'on  met  en  communication  les  deux  lames  de  plomb,  en 
ayant  soin  d'intercaler  un  galvanomètre  dans  le  circuit,  on 
constate  qu'il  se  produit  un  courant  de  décharge,  de  sens  inverse 
du  courant  de  charge,  et  que  la  lame  négative  perd  progressi- 
vement son  éclat  métallique,  tandis  que  la  lame  positive  prend 
une  nuance  moins  foncée. 


Digitized  by 


Google 


74  TÉLÉGRAPHIE   PRATIQUE 

Deux  actions  chimiques  successives  et  inverses  se  sont  donc 
produites  : 

1°  Pendant  la  charge,  la  surface  oxydée  de  la  lame  négative 
a  été  réduite  à  l'état  métallique,  tandis  que  la  lame  positive  a 
été  peroxydée  ; 

2°  Pendant  la  décharge,  il  s'est  fixé  sur  chaque  électrode  de 
Tacide  sulfurique  :  à  l'électrode  positive,  la  formation  de  sulfate 
de  protoxyde  de  plomb  a  mis  en  liberté  de  l'oxygène,  puisque 
le  peroxyde  est  passé  à  Tétat  de  protoxyde;  cet  oxygène  s'est 
porté  sur  le  plomb  de  l'électrode  négative,  a  formé  du  protoxyde 
de  plomb  qui,  lui  aussi,  s'est  combiné  avec  l'acide  sulfurique 
pour  donner  naissance  également  à  du  sulfate  de  protoxyde  de 
plomb. 

En  faisant  passer  de  nouveau  le  courant,  il  se  produit  des 
réactions  chimiques  inverses  :  le  sulfate  de  plomb  est  réduit  à 
l'état  métallique  sur  l'électrode  négative  par  l'action  de  l'hydro- 
gène provenant  de  la  décomposition  de  l'eau,  tandis  que  l'oxy- 
gène agit  sur  Télectrode  positive  pour  r,eformer  du  peroxyde  de 
plomb. 

Cette  succession  de  phénomènes  se  reproduit  à  chaque  nouvelle 
charge  et  décharge. 

C'est  aux  appareils  dans  lesquels  sont  utilisés  ces  phénomènes, 
pour  produire  des  courants  secondaires,  qu'on  a  donné  le  nom 
iV accumulateurs  ou  piles  secondaires.  Basés  sur  les  effets  chimi- 
ques que  produit  le  courant,  ils  servent  à  emmagasiner  par  la 
charge  une  certaine  quantité  d'énergie  chimique  qu'ils  restituent, 
à  volonté,  sous  forme  d'énergie  électrique  pendant  la  décharge, 
après  un  temps  plus  ou  moins  long  et  à  différents  intervalles. 

Charger  un  accumulateur  consiste  donc  à  modifier  l'état  clii- 
mique  de  ses  électrodes  en  décomposant  un  électrolyte;  le 
décharger,  c'est  utiliser  l'énergie  électrique  produite  par  le 
travail  chimique  des  électrodes  revenant  à  leur  état  primitif. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  accumulateurs  ne 
constituent  pas,  à  proprement  parler,  un  générateur  d'énergie 
électrique;  ils  doivent  d'abord  être  chargés,  généralement  à 
l'aide  d'une  dynamo,  et  peuvent  restituer  ensuite,  sous  forme  de 
courant,  immédiatement  ou  au  bout  d'un  certain  temps,  la  plus 
grande  partie  de  l'énergie  qu'ils  ont  reçue. 

Accumulateur  de  la  Société  pour  le  travail  électrique 
des  métaux.  —  La  batterie  d'accumulateurs  Laurent-Cély,  du 
poste  central  de  Paris,  est  de  50  éléments,  ayant  une  capacité 
de  60  ampères-heure.  Chaque  élément  contient  5  kilogrammes 
de  plaques  alternativement  positives  et  négatives,  plongeant 
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Fig.  60. 


—  Acrumulaleur  de  la  Soriélé  pour  le 
travail  électrique  des  métaux. 


dans  un  vase  rempli  d'eau  acidulée  à  l'acide  sulfurique  [i\^.  60). 
Cette  batterie  a,  pendant  longtemps,  assuré  le  service  de  nuit; 
on  la  rechargeait  pendant  le 
jour. 

Les  plaques  se  composent 
d'un  cadre  grillagé ,  en 
plomb,  fal)riqué  au  moule, 
et  dans  lequel  sont  encbûs- 
sées  des  pastilles  de  matière 
active  :  plomb  très  poreux 
pour  les  électrodes  négati- 
ves ,  peroxyde  de  plomb 
pour  les  électrodes  positi- 
ves. Pour  préparer  ces  pas- 
tilles, on  se  sert  de  cblorun* 
de  plomb  que  Ton  fond  avec 
une  proportion  variable  de 
cldorure  de  zinc.  Ce  mélange 
est  coulé  dans  des 'moules, 

sous  forme  de  pastilles  qu'on  lave  à  l'acide  chlorhydricpie  pour 
enlever  toute  trace  d'oxyde  ou  «le  chlorure  de  zinc.  L(»s  pastilbvs 
sont  ensuite  disposées  dans  un  moule  convenable  et  on  coule 
autour  le  cadre  de  plomb.  Les  plaques  ainsi  préparées  sont  alors 
débarrassées  du  chlore  en  les  employant  à  former,  avecv  des 
plaques  de  zinc,  une  pile  dans  laquelle  le  chlore  se  porte  sur  ce 
dernier  métal.  Les  plaques  qui  doivent  devenir  négatives  sont 
prêtes  après  cette  dernière  opération;  celles 
qui  doivent  constituer  les  électrodes  positives 
sont,  en  outre,  lavées,  puis  chauffées  dans  une 
étuve  àair  chaud,  afin  de  transformer  le  plomb 
des  pastilles  en  peroxyde  de  plomb.  On  obtient 
ainsi  des  substances  très  poreuses  :  le  plomb 
des  plaques  négatives  a  pour  densité  2,75  en-  • 
viron,  et  le  peroxyde  des  plaques  positives  li. 

Accumalatenrs  Tudop.  —  Les  éléments 
Tudor  employés  ont  une  capacité  de  3(5  am- 
pères-heure ;  ils  sont  formés  de  3  plaques  posi- 
tives et  de  2  plaques  négatives,  pesant  ensemble  8  kilogrammes. 

Les  plaques  positives  représentent  une  sorte  de  quadrillage, 
résultant  de  Ventre-croisement  de  rainures  verticales  et  de  rai- 
nures horizontales,  pratiquées  sur  les  deux  faces  dune  lame 
de  plomb  (flg.  61).  Les  plaques  négatives  ne  comportent  que  des 
rainures  verticales. 


Fig.  61.  —  Plaque  po- 
sitive d'acrumuiateur 
Tudor. 
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Ces  plaques,  longues  de  14  centimètres,  larges  de  13,5  centi- 
mètres et  épaisses  de  1,35  centimètre,  forment  en  quelque 
sorte   unité;    elles   contiennent    17iO    grammes   de    plomb    et 


310  grammes  de  matière  active  (minium  ou  lithargeV  Suivant 
les  dimensions  que  l'on  veut  donner  à  Télément,  A,  8,  16  ou 
32  plaques  positives  sont  soudées  et  assemblées  dans  un  cadre 
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une    électrode  unique, 
est  de  même  pour  les 
également  de  4,   8,   i() 
les  électrodes  ainsi  cons- 


W^ 


'i  T'i  r 


€K 


înan; 


m^ 


de  plomb    antimonieux,   pour   former 
comme  le  montre  la  figure   6â.   Il  en 
plaques  négatives,   qui  se  composent 
ou  32  plaques  élémentaires.  Ce  sont 
tituées,  qui  sont  soumises 
à  la  formation,  opération     |i|  u  ta 
qui   s'exécute    habituelle- 
ment chez  le  fabricant.  Un      ^°^  î°=°^ 
groupe  d'éléments  consti- 
tue une  batterie. 

Les  queues  des  plaques 
sont  soudées  individuelle- 
ment à  une  lame  de  plomb 
qui  réunit  toutes  les  pla- 
ques positives  d'un  élément 
à  toutes  les  plaques  néga- 
tives de  l'élément  suivant. 

Les  récipients  sont  en 
verre;  cependant  dans  les 
grandes  stations  centrales 
d'électricité,  on  fait  usage 
de  caisses  en  bois  doublées 
de  plomb  (fig.  6:2). 

Les  plaques  ne  reposent 
pas  directement  sur  le  fond 
du  vase;  elles  sont  soute- 
nues par  des  lames  de  verre 
maintenues  dans  une  posi- 
tion invariable,  par  des  rai- 
nures appliquées  contre  les 
parois  latérales  du  vase. 
Les  lames  de  verre  sont 
elles-mêmes  posées  sur  des 

bandes  de  caoutchouc,  placées  transversalement  sur  le  fond  du 
vase. 

L'eau  acidulée  constituant  Vélectrolyto  se  prépare  en  mélan- 
geant environ  9  volumes  d'eau  distillée  à  un  volume  (racide 
sulfurique  chimiquement  pur.  Celle  opération  se  fait  vingt- 
quatre  heures  à  l'avance,  et  le  liquide  doit  être  complMemonl 
refroidi  avaijt  d'être  employé.  Les  plaques  étant  mises  en  place,  on 
verse  le  liquide  jusqu'à  ce  que  leur  bord  supérieur  soit  immergé 
d'environ  3  centimètres.  Le  niveau  du  liquide  doit  être  maintenu 
constant,  soit  en  ajoutant  de  l'eau  distillée,  soit  en  ajoutant  do 


wi 


TTTt 


rmiyi 


Fig.  63.  —  Installation  d'une  batterie 
de  30  éléments  sur  deux  rangées. 
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l'eau  acidulée;  la  proportion  à  observer  est  indiquée  par  un 
aréomMre  Baume  qui,  plongé  dans  le  liquide,  doit  marquer  ^i°. 
Aussitôt  montées,  les  batteries  doivent  être  chargées.  De 
même,  après  chaque  décharge,  partielle  ou  totale,  il  faut,  pour 
conserver  les  éléments  en  bon  état,  recharger  complètement 
les  batteries  le  plus  promptement  possible. 

Les  régimes  de  charge  et  de  décharge  sont  indiqués,  pour 
chaque  type,  par  les  constructeurs;  le  régime  maximum  de 
charge  est  d'environ  0,9  ampère  par  kilogramme  d'électrode; 
le  régime  normal  de  décharge  est  de  1  ampère  par  kilogramme. 
Installation  des  accumulateurs.  —  Nous  pouvons  citer, 
comme  exemple  d'une  installation  importante  d'accumulateurs, 
en  vue  des  usages  télégraphiques,  celle  qui  existe  au  poste 
central  de  Paris,  et  qui  a  été  décrite  par  M.  Montpellier  (1). 

Chaque  batterie  est  placée  sur  de   forts  tréteaux   parallèles 
supportant  deux  rangées  superposées  de  15  éléments  chacune, 
(fig.  63.) 
Les  éléments  sont  posés  sur  des  isolateurs  en  porcelaine;  les 

figures  M  et  05  montrent  l'aspect 

extérieur  et  la  coupe  de  ces  isola- 
teurs. Us  sont  en  deux  pièces  et  la 
partii»  inférieure  forme  une  sorte 
de  cuvette  cpie  l'on  remplit  d'huile 
lourde  et  dans  laquelle  plonge  le 
couvercle. 

Les  prises  de  courant  sont  sou- 
dées aux  éléments. 
que   pourrait   provoquer  ime  mis(» 
accidentelle  à  la  terre  dans  le  poste  et  afin  d'éviter  aussi  que  les 

appareils  soient  traversés  par  d(»s 
courants  trop  intenses,  on  a  disposé 
sur  le  fil  de  terrcî  commun  aux  bat- 
teries, ainsi  que  sur  les  condncteurs 
des  différents  groupes,  des  coupe- 
circuits  fusibles;  mais,  en  outre,  sur 
chaque  prise  de  courant,  aboutissant 
à  un  appareil,  on  a  greffé  une  résis- 
tance additionnelle  qui  pare  à  toutes 
les  éventualités.  C'est  une  petite  grille  (jue  l'on  introduit  dans  h» 
circuit  au  moyen  de  deux  bornes  de  serrage  (fig.  t»b>,  et  que 
l'on  peut  remplacer  facilement.  Les  deux  pièces  métalliques  qui 


Kig.  61.  —  Isolateur  en  porcelaine. 

Afin  d'éviter  les   avaries 


l'ig.  65.  —  isolateur  en  porcelaine. 
(Coupe.) 


(\)  L'EUrtricicn,  \\o^  3\t  et  313.  Décembre  1896. 
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pénètrent  dans  les  liomes  sont  encastrées  dans  une  pièce  de 
bois  qui  les  maintient  solidement;  elles  sont  réunies  électrique- 
ment par  un  fil  ténu  qui  fond  dès  que  Hntensilé  du  courant 
dépasse    i    ampère 

dans  la  branche  du  A  r^u     ab 

circuit  à  laquelle  ap- 
partient la  griffe;  il 
n  y  a  jamais  de  la 
sorte  qu'un  appareil 
immobilisé  pendant 
les  quelques  instants 
nécessaires  au  rem- 
placement   de    la  Fig,  ce.  -  Griffe. 

griffe. 

Le  i)oint  le  plus  intéressant  de  la  questicm  est  le  dispositif 
adopté  pour  assurer  rapidement  les  manœuvres  de  permutation. 

L'expérience  a  montré  que  deux  batteries,  l'une  positive, 
l'autre  négative,  suffisent  pour  assurer  le  service  des  trans- 
missions du  poste  central  pendant  4i  heures.  Pendant  celle 
période,  un  second  groupe  de  deux  batteries  est  tout  chargé 
et  reste  en  réserve  pour  parer  aux  accidenls;  le  troisième 
groupe  est  en  charge.  Chacun  des  groupes  est  mis  en  service 
à  tour  de  riMe. 

Ces  opérations  de  transposition  s'efTc^ctuent  très  rapidement 
au  moyen  de  commutateurs  spéciaux.  Si  nous  considérons  un 
groupe  de  trois  batteries,  l'une  au  repos,  Tautre  en  charge,  la 
troisième  en  service,  il  nous  faudra  trois  commutateurs  poVr 
opérer  la  permutation  journalière. 

Chaque  commutateur  se  compose  d'un  cylindre  en  matière^ 
isolante,  sur  la  surface  duquel  sont  incrustées  des  lames  mé- 
lalliques;  trois  séries  de  ressorts  fixés  au  socle  de  l'inslrumeTd 
appuient  sur  ces  lames.  L'axe  du  cylindre  est  commandé  par 
une  manette  qui  permet  de  le  faire  tourner  d'un  certain  angle, 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et  de  déi)lacer  ainsi  les  lames 
métalliques  par  rapport  aux  ressorts. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  batteries  à  mettre  en  charge 
ont  été  divisées  en  trois  sections  de  20  éléments  chacune;  ces 
tn*is  sections  sont  réunies  en  quantité  pour  la  charge,  en  ten- 
sion pour  la  décharge;  c'est  le  rôle  du  commutateur. 

Linstallation  c(miporte  (i  commutateurs,  un  pour  chaque 
batterie,  ceux  qui  sont  affectés  aux  batteries  [)ositives  ne 
différant  de  ceux  des  batteries  négatives  que  par  leurs  con- 
nexions extérieures. 
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La  figure  67  montre  le  commutateur  dans  les  trois  positions 
qu'il  peut  occuper. 

La  manette  M  étant  tournée  vers  la  gauche,  les  accumulateurs 
sont  dans  la  position  de  charge.  Lorsqu'il  s'agit  d'une  batterie 
positive,  le  pôle  positif  de  la  dynamo  est  relié  aux  trois  res- 


67.  —  Commutateur  de  charge  et  de  décharge. 


sorts  4-1)  et  son  pôle  négatif  aux  trois  ressorts  —  D.  Les  pôles 
négatifs  des  éléments  1,  i21,  U,  sont  respectivement  reliés  aux 
ressorts  1  — A,  21 — A,  41 — A;  les  pôles  positifs  des  éléments 
20,  40,  60  sont  respectivement  reliés  aux  ressorts  20  + A,  40  + A, 
60  + A.  Par  conséquent,  la  lame/'  réunit  le  pôle  négatif  du 
1'''^  élément  au  pôle  négatif  de  la  dynamo;  de  môme  la  liaison 
entre  le  pôle  positif  du  20"  élément  et  le.  pôle  positif  de  la 
dynamo  est  établie  par  la  lame  /^;  il  en  est  de  même  pour  les 
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lames  P,  l*,  P,  P  qui  mettent  les  deux  autres  groupes  en  com- 
munication avec  la  djTiamo. 

Dans  cette  position,  les  trois  sections  de  la  batterie  sont 
montées  en  quantité  et  sont  en  charge  ;  la  série  des  ressorts  de 
droite  et  la  série  des  ressorts  supérieurs  sont  isolées,  car  elles 
reposent  sur  la  surface  même  du  cylindre. 

Lorsque  la  manette  M  est  verticale  la  batterie  est  au  repos  ;  les 
trois  séries  de  ressorts  reposent  sur  la  surface  du  cylindre  et 
sont  isolées. 

Lorsque  la  manette  M  est  tournée  à  droite,  la  batterie  est  dans 
la  position  de  décharge.  Les  six  ressorts  D  communiquant  avec 
la  d^-namo  sont  isolés  et  les  trois  sections  de  la  batterie  sont 
montées  en  tension.  En  effet,  le  pôle  négatif  du  1"  élément  est 
à  la  terre  par  la  lame  /'  qui  réunit  le  ressort  —  A  au  ressort  T;  le 
pôle  positif  du  20^  élément  est  réuni  au  pôle  négatif  du  21"  par 
204- A,  /*,  r«8,  c,  r«»,  /^  21  —  A;  la  liaison  entre  la  2«  et  la  3«  sec- 
tion est  établie  d'une  mani^re  analogue  par  40  + A,  /^,  r'',  c\ 
r^*,  P,  41  —  A.  Les  ressorts  supérieurs,  reliés  aux  pôles  positifs 
des  3*,  5%  8%...  éléments,  communiquent  par  les  bandes  métalli- 
ques incrustées  sur  la  surface  du  cylindre  avec  les  ressorts  laté- 
raux de  droite,  réunis  aux  différents  appareils  à  desservir,  et 
constituent  les  prises  de  courant. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  batterie  négative,  la  seule  différence 
consiste  en  ce  que  c'est  le  pôle  positif  du  1"  élément  qui  est  à 
la  terre. 

Les  commutateurs  sont  placés  sur  des  tableaux  avec  les  appa- 
reils de  mesure  et  les  rhéostats;  il  existe  un  tableau  pour  les 
3  batteries  positives  et  un  autre  pour  les  3  batteries  négatives. 

Dans  chacun  de  ces  tableaux  (fig.  08)  le  courant  de  la  dynamo 
arrive  par  la  borne  D-f-»  puis  passe  successivement  par  un 
coupe-circuit  à  fil  fusible,  par  le  rhéostat  R  et  l'ampèremètre  A. 
A  la  sortie  de  celui-ci,  trois  dérivations  se  dirigent  sur  les  rhéos- 
tats R*,  R-,  R^  et,  de  là,  à  travers  les  coupe-circuits  i,  vers  les 
ampèremètres  A*,  A^,  A'.  Chacun  de  ces  trois  derniers  instru- 
ments lance  également  trois  dérivations  vers  les  commutateurs 
G*,  C*,  C^.  Les  trois  dérivations  c'  sont  attachées  aux  trois  res- 
sorts -j-D  du  commutateur  C*,  les  trois  dérivations  c^  aux  trois 
bornes +  D  du  commutateur  C*  et  les  trois  dérivations  c^  aux 
trois  bornes -f-D  du  commutateur  C^.  Dos  trois  bornes  — D  de 
ces  trois  commutateurs  partent  des  conducteurs  qui,  à  travers 
un  disjoncteur  automatique  et  un  coupe-circuit,  reviennent  par 
la  borne  D  —  au  pôle  négatif  de  la  dynamo. 

Ainsi,  lorsque  la  batterie  R*  est  en  charge,  elle  reçoit  le  cou- 
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Fig.  68.  —  Tableau  de  charge  et  tableau  de  réparlilioD. 
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rant  de  la  dynamo  D  par  D+»  R»  A,  puis  R',  b,  AS  c*  pour  la 
i'*  section,  R^,  6,  A*,  c*  pour  la  2"  section,  R',  i,  A^,  c^  pour  la 
3*  section;  le  retour  commun  se  fait  par  la  ligne  flgurée  en 
pointillé,  c*,  D  —  pour  aboutir  au  pôle  négatif  de  la  dynamo. 

Un  voltmètre,  garni  de  (ils  souples,  peut  à  tout  moment  être 
intercalé  entre  les  bornes. 

Les  prises  de  courant  des  appareils,  représentées  par  des 
bornes  situées  en  arrière  du  tableau,  sont  telles  que  le  travail 
des  différentes  sections  de  chaque  batterie  n'est  pas  le  môme;  la 
i'**  section  travaille  beaucoup  plus  que  les  autres.  Elle  fournit 
350  prises  de  courant  tandis  que  la  seconde  n'en  a  que  150  et  la 
3*  50.  11  y  avait  donc  intérêt,  pour  répartir  uniformément  le 
travail,  à  faire  passer  périoditjuement  chacune  des  trois  sections 
au  second  et  au  1"  rang,  de  façon  à  obtenir  les  trois  combinai- 
sons successives  ABC,  BCA,  CAB  pour  revenir  ainsi  à  ABC,  A,  B 
et  C  étant  les  trois  sections  de  la  batterie  montées  en  tension. 

Un  commutateur,  imaginé  par  M.  Mauriva,  inspecteur  des 
Postes  et  Télégraphes,  permet  d'obtenir  ce  résultat;  il  se  com- 
pose de  bornes  à  contre-écrou  du  modèle  ordinaire,  montées  sur 
un  panneau  en  bois.  Ces  bornes  sont  disposées  par  groupes  de 
trois,  et,  au-dessus  de  chaque  groupe,  se  trouve  une  quatrième 
borne,  qu'à  Taide  d'une  lame  de  cuivre  mobile  on  peut  réunir  à 
chacune  des  trois  premières.  La  borne  unique,  placée  au-dessus 
de  chaque  groupe,  est  reliée  au  commutateur  de  charge,  les  trois 
bornes  inférieures  sont  réunies  à  des  éléments  de  même  ordre 
dans  les  trois  sections  de  la  batterie.  Par  exemple,  la  première 
borne  supérieure  étant  réunie  au  ressort  Terre  du  commutateur 
de  charge,  les  trois  bornes  inférieures  sont  reliées  au  pôle  négatif 
du  1"  élément  de  chacune  des  trois  sections  de  la  batterie;  la 
seconde  borne  supérieure  étant  réunie  au  ressort  marqué  6*  volts 
du  conumutateur  de  charge,  les  trois  bornes  inférieures  sont 
reliées  au  pôle  positif  du  3*^  élément  de  chacune  des  trois  sec- 
tions de  la  batterie,  et  ainsi  de  suite,  de  sorte  que,  en  déplaçant 
la  lame  mobile,  on  peut  amener  à  volonté  au  commutateur  de 
charge  un  courant  ayant  une  tension  de  B  volts  et  provenant  do 
l'une  quelconque  des  trois  sections  de  la  batterie. 

Les  commutateurs  dont  nous  venons  de  parler  ont  été  nommés 
commutateurs  de  base  parce  qu'ils  permettent  de  permuter  la 
base  de  la  batterie;  ils  sont  indiqués  en  Ci*,  G6^,  Cb^  sur  la 
ligure  68.  Comme  les  commutateurs  de  charge,  ils  sont  placés 
dans  la  salle  des  machines. 

A  rintérieur  du  poste  central  se  trouve  un  tableau  de  répar- 
tition. 
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Ce  tableau  porte  à  sa  partie  inférieure  des  bornes  qui  reçoi- 
vent les  prises  de  courant  venant  du  tableau  de  charge;  à  sa 
partie  supérieure,  des  bornes  d'où  partent  les  fils  conduisant  à 
une  rosace.  Les  deux  séries  de  bornes  sont  réunies  par  des  con- 
ducteurs sur  lesquels  sont  intercalés  des  coupe-circuits  à  fîl 
fusible  et  qui  permettent  de  faire  sur  les  bornes  supérieures  un 
premier  groupement  de  prises  de  courant  à  la  même  tension. 
L'un  des  côtés  du  tableau  est  réservé  aux  prises  de  courant  posi- 
tives, Tautre  côté  est  affecté  aux  prises  de  courant  négatives. 
Un  voltmètre  permet,  par  des  communications  mobiles,  de 
mesurer  la  tension  sur  chacun  des  conducteurs,  et,  comme  le 
sens  du  courant  n  est  pas  le  môme,  suivant  qu  il  s  agit  de  Tun 
ou  de  l'autre  des  côtés  du  tableau,  un  commutateur  inverseur 
permet  de  diriger  le  courant,  toujours  dans  le  môme  sens,  à 
travers  le  circuit  du  voltmètre. 

C'est  à  la  rosace  que  se  fait  le  groupement  définitif  des  prises 
de  courant  qui  aboutissent  aux  appareils. 

Les  bornes  de  la  rosace  sont  réunies  entre  elles  de  façon  à 
opérer  cette  répartition.  Par  exemple,  si  15  appareils  doivent 
être  desservis  par  un  courant  ayant  une  tension  de  20  volts, 
15  bornes  de  la  rosace  sont  réunies  ensemble  et  reçoivent  les 
15  conducteurs  allant  à  chacun  des  appareils;  un  conducteur 
unique  relie  ces  15  bornes  au  tableau  de  répartition,  et  ce  con- 
ducteur est  attaché  à  la  borne  qui  fournit  20  volts. 

Dans  la  nouvelle  installation,  chaque  appareil  est  muni  d'un 

coupe-circuit  imaginé  par 

9        ^P        ^BÈ  ^-  Damiens  et  qui  est  une 

aX^       bI       c a  application  ingénieuse  des 

^ii^^itgÉSisg^^^;^  paratonnerres    à    fil    pré- 

^^M^**  ^jf   ^\w  servateur  actuellement  en 

Le  cylindre  qui  porte  le 
fil  ténu   étant  évidé  dans 

Fig.  69.  -  Coupe-clrcuit  Damiens.  ga    partie    b    (ftg.    69),     UU 

ressort  est  soudé  à  a  et 
soutenu  par  l'enroulement  du  fil  recouvert,  de  façon  à  ce  qu'il 
ne  puisse  toucher  la  pièce  b. 

Le  cylindre  étant  mis  en  place,  si  le  fil  fusible  s'échauffe  assez 
pour  brûler  son  enveloppe  isolante,  la  communication  entre  la 
pièce  b  (:l  le  ressort  r  s'établit,  et  une  sonnerie  reliée  à  la  pièce 
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B  fonctionne.  Si  le  fll  ténu  vient  à  être  fondu,  il  libère  le  res- 
sort r  qui  rencontre  la  pièce  b  et  fait  également  fonctionner  la 
sonnerie. 

L'installation  que  nous  venons  de  décrire  est  évidemment  Tune 
des  plus  compliquées  que  Ton  ait  à  réaliser  en  télégraphie,  et  il 
est  clair  que  Taménagement  des  postes,  moins  importants  que  le 
poste  central  de  Paris,  peut  être  résolu  par  des  procédés  beau- 
coup plus  simples. 


Fig.  70.  —  Type  d'inslallation  d^une  batterie  d'accumulateurs. 

M.  Gauthier,  notamment,  inspecteur  à  Lyon,  a  imaginé  un 
commutateur  qui,  depuis  longtemps,  est  en  service  et  qui  donne 
d'excellents  résultats. 

La  figure  70  représente  une  installation  d'un  autre  genre. 

Renseignements  pratiques.  —  Nous  empruntons  les  rensei- 
gnements suivants  à  l'intéressant  ouvrage  de  M.  Montpellier, 
intitulé  :  les  Accumulateurs  électriques  (1). 

Le  froid  et  la  trop  grande  chaleur  étant  également  nuisibles 
au  bon  fonctionnement  des  accumulateurs,  il  faut  choisir,  pour 
les  installer,  un  endroit  sec,  et  d'une  température  aussi  uni- 
forme que  possible.  Un  sous-sol  suffisamment  ventilé  et  éclairé 

(1)  J.-A.  Montpellier,  le»  AccumvJUUeurs  électriques,  A.  Grelot,  éditeur.  Paris  1896. 
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par  la  lumière  du  jour  est  le  local  le  plus  convenable  que  Ton 
puisse  trouver. 

11  est  bon  que  le  sol  soit  asphalté  ou  mieux  dallé  en  briques 
réfractaires,  qu'il  soit  légèrement  en  pente  et  qu'il  ait  des  rigoles 
d'écoulement. 

Les  accumulateurs  doivent  être  installés  dans  le  voisinage  de 
la  salle  des  dynamos  servant  à  les  charger;  mais  il  y  aurait 
inconvénient  à  les  placer  dans  le  môme  local,  par  suite  des 
vapeurs  acides  qui  se  produisent  vers  la  fm  de  la  charge  et  qui 
détérioreraient  les  pièces  métalliques  des  dynamos  et  des  appa- 
reils placés  sur  les  tableaux  de  distribution. 

Les  éléments  doivent  être  disposés  soit  sur  une  ligne,  soit  sur 
plusieurs  lignes  parallèles,  mais  toujours  de  façon  à  ce  que 
chaque  élément  soit  facilement  accessible.  De  même,  si  les  élé- 
ments forment  plusieurs  rangées  superposées,  il  faut  toujours 
laisser  entre  les  diflÇérents  étages  un  espace  suffisant  pour  per- 
mettre de  retirer  les  électrodes  de  leur  récipient. 

Les  éléments  doivent  être  séparés  les  uns  des  autres  par  un 
espace  de  2  à  3  centimètres. 

Avant  de  placer  les  électrodes  dans  leur  récipient,  ce  dernier 
doit  être  soigneusement  nettoyé  et  enduit  sur  ses  bords,  exté- 
rieuroniont  et  intérieurement,  de  paraffine  fondue,  sur  une  hau- 
teur de  2  centimètres. 

Généralement,  les  constructeurs  marquent  les  pôles  au  moyen 
des  signes  -{-  oi  —  ou  bien  avec  de  la  peinture  rouge  pour  le 
collecteur  positif,  noire  pour  le  négatif. 

Lorsqu'on  a  à  souder  les  barres  collectrices,  on  peut  faire  usage 
d'une  lampe  de  soudeur.  On  introduit  sous  les  deux  extrémités 
des  barres  à  souder  une  gouttière  en  tôle,  dans  laquelle  on  fait 
couler  du  plomb  pur;  un  bon  fondant  est  la  stéarine. 

l^orsqu'il  n'est  pas  possible  de  faire  une  soudure  autogène, 
on  peut  souder  au  fer,  en  ayant  soin  d'employer  aussi  peu 
d'otain  que  possible,  strictement  ce  qu'il  faut  pour  étamer  le  fer 
à  souder:  on  se  sert  de  plomb  pur  pour  fournir  le  métal  néces- 
saire à  la  soudure. 

Dans  ce  cas,  même  lorsque  la  quantité  d'étain  est  très  minime, 
il  faut  recouvrir  soigneusement  la  soudure  de  plusieurs  couches 
de  vernis  inattaquable  à  l'acide. 

Le  liquide  employé  dans  les  accumulateurs  ou  électrolyte  est 
généralement  composé  de  : 

Eau  distillée  :  8  à  9  parties  en  volume. 
Acide  sulfnrique  pur  à  66*  :  1  à  2. 
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Le  mélange  d'eau  et  d'acide  snlfarique  doit  être  préparé 
d'avance  dans  une  cnve  de  grès,  de  porcelaine  ou  de  verre  bien 
propre.  On  verse  d'abord  l'eau,  puis  on  ajoute  peu  à  peu  Tacido 
sulfurique,  en  agitant  continuellement  le  liquide  avec  une  ba- 
guette de  verre.  Le  liquide  s'échauffe  assez  fortement,  et  il  est 
indispensable  de  le  laisser  complètement  refroidir  avant  de  le 
verser  dans  les  récipients. 

Le  lic|uide  est  versé  dans  les  éléments  avec  précaution,  à  Vaide 
d'un  vase  en  verre  ou  en  grès  et  d'un  entonnoir  en  verre  ;  il  doit 
dépasser  de  3  centimètres  environ  le  bord  supérieur  des  élec- 
trodes. 

Pendant  la  période  qui  sépare  l'immersion  des  plaques  néga- 
tives de  la  charge  première,  ces  électrodes  se  sulfatent  avec  la 
plus  grande  facilité,  et  les  charges  ultérieures,  même  prolongées, 
ne  suffisent  pas  pour  réduire  le  sulfate  formé,  qui  a  pour  effet 
d'augmenter  la  résistance  intérieure  de  l'élément  et  de  diminuer 
sa  capacité  dans  de  très  fortes  proportions. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  remplit  les  éléments  d'eau 
acidulée  sulfurique  marquant  seulement  2°  à  3»  Baume.  Dans 
cet  électrohie,  les  plaques  négatives  ne  se  sulfatent  pas  et  Ton 
peut  opérer  la  charge  à  sa  convenance.  En  outre,  les  électro<les 
qui  seraient  préalablement  sulfatées  se  dosulfatont  bien  plus 
complètement  dans  ce  liquide  faiblement  acidulé. 

On  reconnaît  que  les  plaques  négatives  sont  bien  désulfatées, 
c'est-à-dire  que  la  matière  active  est  bien  du  plomb  métallique 
provenant  de  la  réduction  du  sulfate,  à  ce  fait  que  les  pastilles 
se  laissent  traverser  facilement  par  une  épingle.  Tant  cpi'il  reste 
du  sulfate,  l'épingle  ne  peut  pénétrer  dans  la  matière  actives  ^ 
la  fin  de  l'opération,  l'épingle  entre  aussi  facilement  que  dans 
du  beurre. 

Ce  procédé  de  désulfatation  en  effectuant  une  charge  avec  un 
électrolyte  peu  acide  a  été  désigné  sous  le  nom  de  bain  dhy- 
érogène. 

L'opération  terminée,  on  retire,  avec  un  siphon,  une  partie  du 
liquide  et  on  la  remplace  par  une  solution  neuve,  de  densité 
calculée  pour  que  le  mélange  ait  le  titre  normal  prescrit  par  le 
constructeur. 

Les  éléments  étant  garnis  d'électrolyte  normal,  on  effectue  la 
charge  sans  perdre  de  temps  et  on  obtient  ainsi,  du  premier 
coup,  une  excellente  décharge  et  une  grande  capacité. 

Lorsqu'on  emploie  l'acide  sulfurique  ordinaire  du  commerce, 
il  est  indispensable  de  le  purifier  en  projetant  dans  ce  liquide  un 
peu  de  sulfure  de  barj'^um.  L'hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage 
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précipite  les  impuretés,  en  même  temps  qu'il  se  forme  du  sulfate 
de  baryum  qui  se  dépose  au  fond  du  vase  contenant  Tacide. 

Il  suffit  de  laisser  reposer  vingt-quatre  heures  et  de  décanter 
ensuite  la  partie  claire  pour  obtenir  de  Tacide  sulfurique  propre 
à  être  utilisé  pour  la  préparation  de  Vélectrolyte. 

La  densité  de  Télectrolyte,  après  son  complet  refroidissement, 
doit  être  comprise  entre  1,10  et  1,20,  soit  13*  à  24°  Baume. 
Chaque  constructeur  a,  du  reste,  le  soin  d'indiquer  la  densité  du 
liquide  qui  convient  à  ses  accumulateurs. 

L'emploi  de  l'eau  acidulée  expose  les  personnes  qui  manient 
les  accumulateurs  à  de  petits  accidents  tels  que  brûlures  aux 
mains  et  détérioration  des  vêtements.  Nous  conseillons  les  pré- 
cautions suivantes  : 

Enduire  les  chaussures  d'un  mélange  de  paraffine  et  de  cire 
jaune,  mélange  très  plastique. 

On  mettra  un  tablier  de  grosse  toile  doublée  de  flanelle 
ordinaire. 

Les  vêtements  de  travail  seront  en  laine  et  cousus  avec  de  la 
laine;  la  laine  n'est,  en  effet,  presque  pas  attaquée  par  les  acides. 

La  chemise  devra  être  préalablement  trempée  dans  une  disso- 
lution concentrée  de  carbonate  de  sodium,  puis  ensuite  bien 
séchée. 

Avoir  toujours  à  portée  de  la  main  un  flacon  d'ammoniaque, 
en  prévision  du  cas  où  une  goutte  d'acide  viendrait  à  jaillir  sur 
les  vêtements  ;  il  suffit  alors  de  déboucher  le  flacon  et  d'appuyer 
le  bouchon  humide  sur  l'endroit  atteint  pour  neutraliser  l'acide 
et  éviter  qu'un  trou  ne  se  produise. 

Pour  éviter  les  brûlures  provenant  de  l'action  corrosive  de 
l'eau  acichilée,  il  faut  avoir  en  permanence,  dans  le  local  des 
accumulateurs,  un  seau  plein  d'eau  rendue  fortement  alcaline 
par  du  carbonate  de  sodium;  on  y  trempe  de  temps  en  temps 
les  mains  afin  de  les  protéger. 

Enfin,  il  est  très  utile  d'installer  dans  ce  local  une  prise  d'eau 
et  un  évier. 
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CHAPITRE  IV 
APPAREIL  A  CADRAN 


Appareil  a  cadrax.  —  Principe  de  l'appareil  a  cadrax.  —Manipulateur.  —  Réceptklh. 
—  Manipulation.  —  Attaques.  —  Séparation  des  mots.  —  Séparation  du  préambule, 
de  l'adresse,  du  texte  et  de  la  signature  des  télégrammes,  final,  chiffres,  erreurs, 
demandes  de  répétition,  abréviations.  —  RicLACB  et  entretien.  —  Manipulateur, 
récepteur. 


Appareil  à  cadran.  —  L'appareil  à  cadran  ou  appareil  Bro- 
Kuet  est  le  seul  appareil  à  signaux  fugitifs  qui  soit  utilisé  aujour- 
criîui  en  France  ;  encore  son  emploi  devient-il  de  plus  en  plus 
restreint. 

Principe  de  l'appareil  à  cadran,  —  Deux  cadrans,  divises 
en  26  secteurs  égaux,  sont  disposés  dans  les  deux  bureaux  cor- 
respondants. Sur  les  25  premiers  secteurs  sont  gravées,  dans 
leur  ordre  naturel,  les  25  lettres  de  l'alphabet.  Le  26"  secteur  est 
occupé  par  une  croix;  c'est  une  case  de  repos. 

Au  centre  du  cadran  du  poste  de  départ  (manipulateur),  une 
manivelle  peut  être  déplacée  par  la  main  de  l'opérateur.  Tant 
que  cette  manivelle  est  tournée  de  gauche  à  droite,  dans  le  sens 
du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre,  une  aiguille,  placée 
au  centre  du  cadran  du  poste  d'arrivée  (récepteur),  reproduit  les 
mêmes  déplacements  angulaires. 

La  manivelle  et  l'aiguille,  partant  de  la  croix,  position  de 
repos,  l'aiguille  s'arrêtera  sur  la  lettre  A  si  la  manivelle  a  été 
arrêtée  en  regard  de  cette  lettre  ;  de  même  pour  les  autres  lettres 
de  l'alphabet. 

La  manivelle  commande  un  levier  auquel,  en  tournant,  elle 
imprime  un  mouvement  alternatif  entre  deux  plots  avec  lesquels 
il  prend  successivement  contact.  Ce  mouvement  alternatif  a 
pour  objet  de  produire  des  émissions  et  des  interruptions  pério- 
diques de  courant,  dont  le  nombre  correspond  à  la  position  de 
chacune  des  lettres  de  l'alphabet  sur  le  cadran. 

Lorsque  la  manivelle  passe  de  la  croix  à  la  lettre  A,  il  y  a  une 
émission  de  courant;  lorsqu'elle  passe  de  la  lettre  A  à  la  lettre  B, 
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il  y  a  une  interruption  de  courant;  lorsqu'elle  passe  de  la  lettre  B 
à  la  lettre  C,  il  y  a  une  émission  de  courant,  et  ainsi  de  suite.  En 
partant  de  la  croix,  la  lettre  A  est  marquée  par  une  émission  de 
courant,  la  lettre  B  par  une  émission  de  courant  suivie  d'une 
interruption,  la  lettre  C  par  une  émission,  une  interruption  et 
une  seconde  émission,  etc. 

D'une  manière  générale,  le  passage  de  la  manivelle  au-dessus 
des  lettres  de  rang  impair  correspond  à  une  émission  de  cou- 
rant; le  passage  de  la  manivelle  au-dessus  des  lettres  de  rang 
pair  correspond  à  une  interruption. 

L'aiguille  du  cadran  du  poste  d'arrivée  est  montée  sur  l'axe 
d'une  roue  à  26  dents,  commandée  par  un  mécanisme  d'horlo- 
gerie, de  sorte  que,  si  cette  aiguille  était  libre,  elle  tournerait 
constamment,  jusqu'à  ce  que  le  mécanisme  d'horlogerie  ait 
besoin  d'être  remonté. 

Il  n'en  est  point  ainsi  :  la  roue  à  26  dents  est  arrêtée  par  une 
fourchette,  montée  sur  l'armature  d'un  électro-aimant  qui  repro- 
duit exactement  les  mouvements  du  levier  du  poste  du  départ; 
il  en  résulte  que  l'aiguille  reproduit  exactement  les  déplacements 
angulaires  de  la  manivelle.  En  effet,  si  l'armature  de  i'électro- 
aimant  est  attirée  (émission  de  courant)  la  fourchette  abandonne 
la  première  dent  de  la  roue,  mais  arrête  la  suivante;  l'aiguille  a 
avancé  d'un  secteur;  elle  a  passé  de  la  croix  sur  la  lettre  A.  Si 
l'armature  cesse  d'être  attirée  (interruption  de  courant)  elle 
reprend  sa  position  de  repos,  la  fourchette  abandonne  la  seconde 
dent  de  la  roue,  mais  arrête  la  troisième;  l'aiguille  a  avancé 
d'un  secteur;  elle  a  passé  de  la  lettre  A  sur  la  lettre  B,  et  ainsi 
de  suite. 

Pour  transmettre  un  mot  d'une  station  à  une  autre,  il  sufiH 
donc  de  porter  successivement  la  manivelle  sur  les  différentes 
lettres  qui  composent  ce  mot,  en  tournant  toujours  dans  le 
même  sens,  et  sans  jamais  revenir  en  arrière. 

Manipulateur.  — Il  existe  plusieurs  modèles  de  manipulateur 
à  cadran;  le  plus  simple  n'est  en  relation  qu'avec  une  seule  ligne 
télégraphique,  c'est  celui  qui  était  employé  dans  les  bureaux  de 
l'Etat  et  dont  on  fait  encore  usage  sur  les  lignes  d'écluses  des- 
tinées à  faciliter  le  service  de  la  navigation  sur  les  cours  d'eau  et 
les  canaux.  Deux  lignes  aboutissent  au  manipulateur  employé 
par  les  compagnies  de  chemins  de  fer. 

Le  mécanisme  de  ces  instruments  est  le  même;  ils  ne  diffèrent 
que  par  les  communications  électriques.  Nous  ne  décrirons  que 
le  manipulateur  à  deux  directions,  nous  réservant  de  faire  res- 
sortir les  différences  qui  existent  entre  les  deux  modèles. 
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Un  disque  en  laiton  (fig.  71)  fixé  par  trois  colonnes  à  un  socle 
en  bois,  porte  à  son  centre  une  manivelle  M.  Sur  la  surface  du 
disque,  disposés  sur  deux  cercles  concentriques,  sont  gravés  les 
lettres  de  Talphabet  et  les  chiffres.  Souvent  les  nombres  de 
1  à  25  occupent  le  cercle  extérieur  tandis  que  les  lettres  et  une 
croix  sont  placées  sur  le  cercle  intérieur;  d'autres  fois,  les  lettres 
sont  en  dehors,  les  chiffres  en  dedans;  dans  ce  cas,  la  série  des 
chiffres  va  de  1  à  0,  et  Tcspace  laissé  libre  est  rempli  par  lefi 
signes  de  ponctuation 

et  par  différentes  in-  i*  ^- 

dications  de  service. 
Dans  l'un  et  l'autre 
cas,  le  disque  est 
divisé  en  26  cases 
égales,  dontIes25  pre- 
mières contiennent 
chacune  une  lettre  et 
un  chiffre;  dans  la 
2G«  est  gravée  une 
croix;  c'est  la  case 
de  repos. 

Sur  le  bord  du  dis- 
que, en  regard  de 
chacune  des  cases,  se 
trouve  un  petit  évi- 
dement  dans  lequel 
vient  s'engager  un 
doigt  dont  est  garnie 
la  face  inférieure  de  la  manivelle  M. 

La  manivelle,  articulée  au  centre  du  disque,  entraîne  ime  roue 
métallique  que  l'on  aperçoit  en  partie  sur  la  figure  71,  et  dont 
la  face  inférieure  est  creusée  d'une  gorge  sinueuse  présentant 
autant  d'inflexions  qu'il  y  a  de  cases  sur  le  disque,  c'est-à-dire 
13  parties  convexes  et  13  parties  concaves. 

Un  levier  G,  mobile  autour  d'un  axe  o,  porte,  à  sa  partie 
supérieure,  un  appendice,  garni  d'un  galet  qui  s'engage  dans  la 
rainure  sinueuse  de  la  roue;  il  se  termine  à  sa  partie  infé- 
rieure, par  un  ressort  qui  vient  s'appuyer  alternativement  sitt 
les  visjo  eip\ 

Lorsqu'on  fait  tourner  la  manivelle,  la  roue  sinueuse  est 
entraînée  et  communique  au  levier  G  un  mouvement  de  va-et- 
vient  tel  que,  pour  un  tour  complet  de  cadran,  le  ressort  qui 
termine  le  levier  G  a  touché  13  fois  la  vis  p  et  13  fois  la  vis  p'. 


Fig.  71.  —  ManipulAleur  à  cadran  à  deux  éirvctioas. 
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La  ligne  télégraphique,  par  rintermédiaire  d'organes  que  nous 
allons  décrire,  communique  métalliquement  avec  le  levier  G;  le 
pôle  positif  de  la  pile  est  attaché  à  la  borne  G,  réunie  à  la  vis  p\ 
la  vis  p  est  en  relation  avec  la  borne  R  et  le  récepteur. 

Ces  dispositions  sont  communes  aux  deux  types  de  manipu- 
lateurs à  cadran. 

Envisageons  maintenant  en  détail  ce  qui  se  passe  quand  on 
tourne  la  manivelle  :  Au  moment  où  celle-ci  se  trouve  au-dessus 
de  la  lettre  A,  le  ressort  du  levier  G  s'appuie  sur  la  vis/)',  et  le 
courant  de  la  pile  s'écoule  sur  la  ligne  à  travers  ce  levier.  Lorsque 
la  manivelle  est  au-dessus  de  la  lettre  B,  le  ressort  du  levier  G  est 
revenu  en  jo,  le  courant  est  interrompu,  puisque  la  borne  G  est 
isolée. 

En  continuant  à  tourner  la  manivelle,  on  aurait  une  nouvelle 
émission  de  courant,  puis  une  interruption  et  ainsi  de  suite.  En 
résumé,  lorsque  la  manivelle  passe  au-dessus  des  chiffres 
impairs  ou  des  lettres  A,  G,  E,  G,  I,  K,  M,  0,  Q,  S,  U,  X,  Z,  il  y  a 
émission  de  courant;  lorsqu'elle  passe  au-dessus  des  chiffres 
pairs,  de  la  croix  ou  des  lettres  B,  D,  F,  H,  J,  L,  N,  P,  R,  T,  V,  Y, 
il  y  a  interruption  de  courant. 

Le  manipulateur  à  une  seule  direction  porte  trois  bornes  mar- 
quées :  L  (ligne),  P  (pile),  R  (récepteur).  La  borne  L  occupe  à  peu 
près  la  môme  place  que  la  borne  R  de  la  figure  71  ;  les  bornes 
P  et  R  sont  disposées  de  part  et  d'autres  des  vis jo  et/?'. 

Dans  le  manipulateur  à  deux  directions,  la  borne  R,  en  rela- 
tion avec  la  vis/?,  communique  avec  le  récepteur;  la  borne  G, 
en  relation  avec  la  vis  />',  reçoit  le  fil  de  pile.  Les  fils  de  ligne 
arrivent  aux  bornes  L,  L'  reliées  à  deux  axes  qui  portent  deux 
manettes  métalliques,  terminées  par  des  manches  en  corne,  et 
pouvant  se  déplacer  entre  les  pièces  de  contact  S,  S',  r,  r,  et 
une  plaque  intermédiaire  sur  laquelle  l'indication  CD  [commu- 
nication directe)  est  inscrite.  On  peut  de  la  sorte  transporter, 
pour  ainsi  dire,  les  fils  de  ligne  sur  les  contacts  S,  S',  r,  r',  com- 
munication directe. 

En  reliant  des  sonneries  d'avertissement  aux  bornes  S,  S',  on 
pourra,  en  plaçant  les  manettes  sur  ces  bornes,  faire  communi- 
quer les  fils  de  ligne  avec  les  sonneries  qui  fonctionneront  en 
temps  opportun;  les  fils  de  ligne  seront,  comme  on  dit  habituel- 
lement, sur  sonnerie. 

Les  pièces  de  contact  r,  r  communiquent  entre  elles,  avec  le 
levier  G,  et,  par  rintermédiaire  de  ce  dernier,  avec  la  borne  R  et 
le  récepteur,  toutes  les  fois  que  le  ressort  du  levier  G  s'appuie  sur 
la  vis/?.  Fji  faisant  tourner  la  manette  voisine  de  L  ou  la  manette 
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voisine  de  L' jusqu'à  ce  qu'elle  vienne  reposer  sur  la  pièce  r  ou 
sur  la  pièce  r',  la  ligne  sera  en  relation  avec  le  récepteur  ou  sur 
appareil,  celle  des  deux  lignes  qui  n'aura  pas  été  dérangée 
restant  sur  sonnerie. 

Enfin,  en  plaçant  les  deux  manettes  sur  la  plaque  CD  [commu- 
nication directe),  les  deux  lignes  ne  formeront  plus  qu  un  seul 
conducteur  continu,  et  le  récepteur  sera  en  dehors  du  circuit. 

Dans  la  figure  71,  les  deux  lignes  L  et  L'  sont  sur  sonnerie. 

En  résumé,  la  construction  du  manipulateur  à  deux  directions 
permet  : 

1°  De  mettre  les  lignes  L  et  L'  simultanément  sur  sonnerie 
(position  de  la  figure  71  j; 


Fig.  72.  —  Récepteur  à  cadran. 

!2°  De  mettre  la  ligne  L  sur  sonnerie  et  la  ligne  L'  sur  appareil 
(position  L  S,  L'  r'.); 

3°  De  mettre  la  ligne  L'  sur  sonnerie  et  la  ligne  L  sur  appareil 
(position  L'  S',  Lr)  ; 

¥  D'établir  la  communication  directe  entre  les  lignes  L  et  L' 
(position  L,  communication  directe,  L). 

La  manivelle  du  manipulateur  permet  d'indiquer,  l'une  après 
l'autre,  les  différentes  lettres  d'un  mot;  examinons  comment  le 
récepteur  correspondant  pourra  figurer  ces  lettres. 

Rôceptenr.  —  Le  récepteur  comprend  un  organe  mécanique 
et  un  organe  électrique. 

Le  premier  a  pour  objet  de  mettre  en  marche  une  aiguille  qui 
se  déplace  sur  un  cadran  vertical  portant  (exactement  les  mêmes 
indications  que  le  disque  du  manipulateur  {\\y^.  74). 
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Le  second  sert  de  r.égulateur  au  premier;  il  lui  permet  d'agir, 
ou  bien  suspend  son  action  et  obéit  lui-même  aux  impulsions 
qu'il  reçoit  du  manipulateur  de  la  station  correspondante. 

L'organe  mécanique  est  un  mouvement  d'horlogerie  compre- 

•1 


Fig  73.  —  Mécanisme  du  récepleur  à  cadran. 

nant  un  barillet  B  (fig.  73),  dont  la  face  postoiieure  est  fonnre 
par  une  roue  dentée.  A  l'intérieur  de  ce  barillet  est  enroulé  mi 
long  ressort  d'acier  qui,  en  se  détendant,  fait  tourner  la  roue 
dentée.  Celle-ci  engrène  un  pignon  P''',  monté  sur  le  môme 
axe  qu'une  roue  dentée  R"';  cet  assemblage  d'un  pignon  etd'mie 
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roue  dentée,  calés  sur  un  même  axe,  constitue  ce  qu'on  appelle 
un  mobile,  La  roue  R""  agit  sur  un  second  mobile  P'^  R"  qui 
transmet  le  mouvement  à  un  troisième  P'  R',  actionnant  lui- 
même  le  pignon  P,  calé  sur  l'axe  qui  porte  Taiguille  indicatrice, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Sur  ce  même  axe,  on  trouve 
deux  roues  à  rochet  R,  situées  dans  des  plans  parallèles,  munies 
chacune  de  13  dents,  et  disposées  de  telle  sorte  que  les  dents  de 
la  seconde  soient  placées  dans  les  espaces  laissés  vides  par  les 
dents  de  la  première. 


Fig.  74.  —  Organe  électrique  du  rét-eplcur  a  cadran. 

Fjî  regardant  ce  système  en  face,  il  a  le  même  aspect  qu'une 
seule  roue  portant  26  dents  également  espacées. 

L'organe  électrique  (fig.  7i)  est  un  électro-aimant  horizontal 
dont  les  bobines  M,  M  sont  commandées  par  une  vis  V  qui 
permet  de  régler  leur  position  par  rapport  à  une  armature  en 
fer  doux  P,  que  la  figure  73  montre  dans  son  entier,  et  qui  peut 
osciller  sur  les  pointes  de  deux  vis  r,  r.  Une  tige  q,  dont  les 
mouvements  sont  limités  par  deux  vis  f,  surmonte  l'amiature 
et  se  termine  par  un  doigt  g.  Un  ressort  antagoniste  r  est  fixé 
à  la  tige  q  et  maintient  l'armature  éloignée  de  Télectro-aimant 
lorsque  le  fil  des  bobines  n'est  pas  traversé  par  le  courant  élec- 
trique. 

Un  arbre  horizontal  aa,  mobile  autour  de  son  axe,  porte  une 
fourchette  F,  dans  les  branches  de  laquelle  s'engage  le  doigt  </, 
établissant  ainsi  la  liaison  avec  Tarmature,  de  telle  sorte  que 
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tout  mouvement  de  Tarmature  se  communique  à  Tarbre  aa, 
muni  en  outre,  à  sa  partie  supérieure,  d'une  tige  saillante  G. 

Lorsque  Tarmature  est  attirée  par  l'électro-aimant,  la  tige  q 
s'incline  en  arrière,  fait  basculer  Taxe  aa  dont  la  fourchette  F 
est  poussée  en  arrière,  tandis  que  la  tige  G  est  ramenée  en 
avant.  Lorsque  Tarmature  cesse  d'être  attirée  par  Félectro- 
aimant,  le  ressort  antagoniste  r  ramène  tout  le  système  dans 
sa  position  de  repos. 

G'est  ce  mouvement  de  bascule  de  la  tige  G  qui  est  utilisé 
pour  produire  le  déclenchement  du  mouvement  d'horlogerie. 
Dans  sa  position  de  repos,  la  tige  G  (flg.  7.">)  rencontre  les  dents 
de  la  roue  postérieure;  dans  Tautre  position  qu'elle  peut  occuper, 
cette  tige  rencontre  les  dents  de  la  roue  antérieure.  Par  suite 
de  cette  disposition,  si  le  système  des  deux 
roues  est  sollicité  à  tourner  dans  le  sens 
indiqué  par  la  flèche,  et  si  rar]>re  aa  vient  à 
osciller  sous  l'action  de  la  tige  q,  la  dent  i 
qui,  dans  la  position  représentée  par  la 
figure  75,  est  retenue  par  la  tige  G,  devient 
libre  ;  la  roue  dentée  se  met  en  mouvement, 
mais  est  arrêtée  presque  immédiatement,  la 
tige  G  venant  rencontrer  la  dent  2  de  la 
roue  antérieure.  Le  premier  mouvement, 
d'arrière  en  avant  de  la  tige  q,  a  été  produit 
par  l'attraction  de  l'armature;  lorsque  le 
courant  cesse  de  traverser  les  bobines  de 
l'électro-aimant,  l'armature  est  ramenée  en 
arrière  par  l'action  du  ressort  r,  et  il  en 
résulte  pour  la  tige  q  un  mouvement  d'avant  en  arrière  qui 
dégage  la  dent  2;  la  roue  reprend  sa  course  sous  l'impulsion  du 
mouvement  d'horlogerie,  mais  est  bientôt  arrêtée  de  nouveau, 
la  tige  q  venant  rencontrer  la  dent  3  de  la  roue  postérieure.  Une 
seconde  émission  de  courant  rendrait  libre  la  dent  3;  l'action 
du  ressort  r,  après  le  passage  de  ce  courant  dégagerait  la 
dent  4,  etc. 

On  voit  donc  que  chaque  émission  de  courant  dans  l'électro- 
aimant  dégage  une  dent  de  la  roue  postérieure  et  arrête  une 
dent  de  la  roue  antérieure,  tandis  que  le  contraire  se  produit 
pour  chaque  interruption  de  courant.  Or  la  roue  postérieure 
possède  13  dents,  la  roue  antérieure  en  compte  autant,  mais 
chacune  de  ces  dernières  divise  en  deux  parties  égales  l'espace 
compris  entre  deux  dents  consécutives  de  la  roue  postérieure. 
Le  système  des  deux  roues  se  trouve  donc,  par  le  fait,  divisé 


Flg.  75.  —  Détails  de  1>- 
cbappement  du  récepleur 
à  cadran. 
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en  26  parties  égales  et  avance  d'une  division  à  chaque  émission 
ou  à  chaque  interruption  de  courant. 

Chaque  émission  et  chaque  interruption  de  courant  faisant 
avancer  les  roues  à  rochet  de  1/26  de  leur  circonférence,  Tai- 
guille  calée  sur  Taxe  de  ces  roues  avance  aussi  d'une  division 
sur  le  cadran  composé  de  26  cases,  c'est-à-dire  qu'elle  passe 
d'une  lettre  à  la  suivante. 

Or,  nous  avons  vu  que,  dans  le  manipulateur,  les  émissions 
et  les  interruptions  de  courant  se  succèdent  à  mesure  qu'on 
passe  d'une  lettre  à  une  autre.  Si  donc,  un  manipulateur  et  un 
récepteur  sont  mis  en  relation,  si,  en  outre,  ces  deux  appareils 
partent  de  la  croix,  le  récepteur  répétera  toutes  les  indications 
du  manipulateur,  pourvu  que  Ton  tourne  la  manivelle  de  ce 
dernier  dans  un  sens  convenable,  c'est-à-dire  de  gauche  à  droite. 

Un  défaut  de  concordance  se  produit  quelquefois  entre  le 
manipulateur  d'un  poste  et  le  récepteur  du  poste  correspon- 
dant; il  est  utile  alors,  dans  chaque  station,  de  revenir  au  point 
de  départ,  à  la  croix,  et  cette  opération  doit  s'exécuter  rapide- 
ment. 

Pour  le  manipulateur,  il  suffit  de  replacer  la  manivelle  sur 
la  croix  en  achevant  le  tour  de  cadran  commencé. 

Pour  le  récepteur,  un  mécanisme  spécial  devient  nécessaire. 

Le  bâti  qui  porte  l'axe  aa  (fig.  73)  n'a  pas  été  fixé  d'une  ma- 
nière invariable  ;  il  est  mobile  autour  d'un  point  C.  Ce  bâti  est 
muni  d'une  pièce  en  forme  de  crochet  E,  tandis  que  la  roue  à 
rochet  R  est  armée  d'un  appendice  o  convenablement  disposé. 
Une  pédale  I,  glissant  entre  deux  supports  m,  w,  s'appuie  sur 
l'extrémité  D  du  bâti  auquel  un  ressort  r  est  adapté.  Ce  ressort 
est  attaché  d'autre  part  au  support  de  la  pédale.  Si  on  presse 
sur  la  pédale  I,  tout  le  système  pivote  autour  du  point  C,  la 
tige  G  laisse  libre  la  roue  à  rochet  qui  tourne  jusqu'à  ce  que 
l'appendice  o  vienne  buter  contre  la  pièce  E;  à  ce  moment, 
l'aiguille  du  cadran  est  en  regard  de  la  lettre  Z  (la  position  de 
l'appendice  o  est  réglée  en  conséquence  par  le  constructeur) 
et  s'y  maintient  tant  que  dure  la  pression  de  la  pédale  ;  si  cette 
pression  vient  à  cesser,  le  ressort  /  ramène  tout  le  système  à 
sa  position  primitive,  la  roue  à  rochet  dégagée  reprend  sa 
course,  mais  la  première  dent  qui  se  présente  est  arrêtée  par 
la  tige  G,  et  l'aiguille  avançant  d'une  division  seulement,  s'ar- 
rête sur  la  croix. 

Certains  récepteurs  cependant,  ne  présentent  pas  cette  dis- 
position et  par  suite  d'une  légère  différence  d'ajustage,  le  rappel 
à  la  croix  s'y  effectue  directement,  sans  arrêt  préalable. 
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Tels  sont  les  prin«ipaaix  organes  du  récepteur  à  cadra»  ;  quant 
aux  dispositicjns  de  détail,  elles^  varient  siiivanit  les  construc- 
teurs. C'est  ainsi  que,  dan^  ceirtaln»  récepteurs,  oa  im  trouve 
qu'une  roue  à  rochet  munie  de  13  dents;  la  pièce  d'éehappe»- 
ment  et  le  rappel  à  la  croix  sont  alors  modifiés  en  cottÉW**- 
quence. 

Les  ressorts  de  réglage  ou  ressorts  antagonistes  sont,  tantrU 
des  ressorts  à  boudin,  formés  par  des  fils  de  laiton  enroulés  en 
spirale,  tantôt  des  ressorts-lames  en  acier. 

La  figure  73  montre  comment  s'opère  le  réglage  des  ressorte 
antagonistes  à  boudin.  Une  tige  /,  accrochée  au  ressort,  est  rivéo 
sur  la  platine  S**;  celle-ci,  montée  sur  un  axe  vertical  h,  porto 
une  seconde  tige  S/:,  également  verticale.  La  tige  S/  s'appuie  sur 
une  pièce  U,  en  forme  de  colimaçon,  supportée  par  Taxe  llori^* 
zontal  k.  A  supposer  que  cet  iixc  vertical  soit  manœuvré  daiis 
un  sens  ou  dans  Tautre,  la  pièce  U  agit  plus  ou  moins  sur  lai 
tige  S/,  qui  force  la  platine  8.v  à  pivot4îr  autour  de  son  axe  eii 
tend  plus  ou  moins  le  ressort  r.  L'axe  k  émerge  en  dehors  do  la» 
boîte  du  récepteur,  au  centre  d'un  disque  gradué  ;  il  se  termiiU" 
en  carré  et  porte  une  petite  aiguille  indicatrice.  Une  clé,  sus- 
pendue par  une  chaînette,  s'adapte  sur  le  carré  de  Taxe  k  et  serb 
à  le  manœuvrer,  tandis  que  l'aiguille  indique  sur  le  cadran 
gradué  les  déplacements  angulaires  que  subit  l'axe. 

Lorsque  le  ressort  antagoniste  est  une  lame  d'acier,  il  est  visné 
directement  sur  l'armature.  Sa  partie  inférieure  s'engage  dans- 
la  rainure  hélicoïdale  d'un  cylindre  terminé  par  un  boutoju 
mol  été  qui  sert  à  le  manœuvrer.  Dans  ce  cas,  le  bouton  de 
réglage  est  situé  à  la  partie  inférieure  du.  récepteur. 

ManipnlatioïK.  —  Dune  manière  générale,  on  appelle  m4imr- 
pulation  l'action  de  manœuvrer  un  manipulateur. 

Dans  la  position  de  repo^,  la  manivelle  du  manipulatein^  et 
l'aiguille  du  récepteur  doivent  être  arrêtées  sur  la  croix,  La 
manipulation  consiste  à  tourner  régulièrement  la  manivelle,  de 
gauche  à  droite,  en  la  plaçant  dans  le  cran  qui  correspond  k 
la  lettre  à  transmettre. 

Attaques,  —  Pour  appeler,  pour  attaqa/T  le  coiTespondant,  on 
fait  un  ou  plusieurs  tours  de  manivelle  et  on.  s'arrête  sur  la 
croix.  Le  correspondant  répond  par  la  même  manœuvre,  et  la 
transmission  peut  commencer. 

Séparation  des  mots.  —  Pour  séparer  les  mots,  on  achève, 
après  la  dernière  lettre,  le  tour  de  manivelle  commencé  et  on 
s'arrête  sur  la  croix. 

Séparation  du  préambule,  de  l'adresse^  du  texte  et  dû^.  lu  signa-  - 
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lure  des  télégrammes,  —  Deux  fois  de  snite,  plusieurs  tours  fie 
manivelle  avec  arrôk  à  la  croix  entre  les  deux  séries. 

Firud,  —  Lorsque  le  dernier  mot  de  la  dépêciie  a  été  transmis, 
on  termine  le  tour  de  manivelle*  en  s'arrêtant  sur  la  croix,  puis 
on  fait  un  second  tour  en  s'arrôtant  sur  la  lettre  Z  et  ensuite  sur 
la  croix  ;  c'est  le  final. 

Chiffres,  —  Tout  groupe  de  chiffres  ou  tout  chiH're  isolé  est 
précédé  de  deux  tours  de  manivelle  en  s'arrètant  k  chaque  fois  à 
la  croix. 

Erreurs.  —  Si,  dans  le  cours  d'une  transmission,  on  a  dépassé 
la  lettre  à  transmettre,  il  faut  se  garder  de  ramener  la  manivelle 
en  arrière;  on  doit,  dans  ce  cas,  continuer  à  tourner  dans  le 
même  sens  jusqu'à  ce  (pi'oi>  soit  revenu  sur  la  lettre  que  Ton 
iivait  dépassée.  Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que  raiguille  du 
récepteur  ne  rétrograde  jamais,  de  sort<^  que,  pour  chaque  divi- 
sion que  la  manivelle  du  manipulateur  parcourt  en  arrière, 
l'aiguille  du  récepteur  avance  d'une  lettre.  Les  signaux  devien- 
nent alors  inintelligibles  pour  le  télégraphiste  qui  reçoit. 

Trois  ou  quatre  tours  d^e  manivelle  successifs,  sans  arrêts  sur 
la  croix,  indiquent  (jiie  Ton  s'est  trompé  et  qu'il  m»  faut  pas 
tenir  compte  du  mot  commencé.  On  continue  la  dépêche  en 
répétant  le  dernier  mot  bien  transmis. 

Dem(mdes  de  répétition.  —  Lorsque' le  télégraphiste  qui  reçoit 
une  dépêche  ne  peut  plus  lire  la  transmission,  //  coupe  son  cor- 
respondant jusqu'à  ce  que  celui-ci  s'arrête.  Pour  cela,  il  tourne 
la  manivelle  de  son  manipulateur  et,  par  ce  fait,  envoie  sur  la 
ligne  une  série  de  courants  qui  font  fonctionner  le  récepteur  du 
poste  qui  transmet.  Les  deux  manivelles  et  les  deux  aiguilles 
sont  alors  ramenées  à  la  croix,  le  télégraphiste  qui  n'a  pas  lu 
répète  le  dernier  mot  compris,  en  le  faisant  suivre  den 
signaux  RZ+  (répétez). 

La  transmission  continue  à  ce  moment  suivant  les  règles 
ordinaires. 

Abréviations,  —  Les  abréviations  de  service  sont  : 
TZ  tournez. 

PZ  parlez  ou  mvitâtion  à  transmettre. 
RZ  répétez 

BC  compris  ou  réception. 
Z  final. 
ATT  attente. 
CRV  comment  recevez-vous? 

Réglage  et  eatiretleii.  —  MampiUatettr,  —  Los  soins  à 
donner  à  cet  instrument  consistent  en  nettoyages  fréquents.  On 
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pourra,  de  temps  en  temps,  mettre  quelques  gouttes  d'huile  (1) 
sur  Taxe  de  la  manivelle  et  sur  le  galet  qui  est  engagé  dans  la 
roue  sinueuse.  On  s'abstiendra  absolument  de  graisser  Taxe  du 
levier.  Cet  axe  sert,  en  effet,  au  passage  du  courant,  et  il  est 
indispensable  qu'il  communique  métalliquement  avec  le  levier 
lui-même;  cette  communication  est  d'ailleurs  souvent  assurée 
par  un  petit  fil  de  cuivre  enroulé  en  boudin. 

Le  ressort  qui  termine  ce  levier  et  établit  le  contact  avec  les 
l)ornes  P  et  R  doit  être  maintenu  dans  un  parfait  état  de  propreté. 

Il  est  extrêmement  important  de  ramener  toujours  la  mani- 
velle du  manipulateur  sur  la  croix.  Si  cette  manivelle  restait 
accidentellement  placée  sur  une  lettre  de  rang  impair,  le  circuit 
de  la  pile  serait  fermé  et  il  pourrait  en  résulter  de  graves  incon- 
vénients. Tant  que  cette  position  serait  maintenue,  un  courant 
continu  traverserait  la  ligne  télégraphique  et  la  pile  s'épuiserait 
en  pure  perte. 

Récepteur,  —  Dans  les  appareils  de  l'ancien  modèle,  lorsqu'on 
a  besoin  d'enlever  la  boîte  du  récepteur,  il  faut  avoir  soin,  en  la 
replaçant,  de  l'incliner  en  avant  avec  précaution,  de  manière  à 
faire  pénétrer  sans  effort,  dans  l'ouverture  qui  lui  est  ménagée, 
l'axe  correspondant  au  ressort  antagoniste  et  qui  doit  recevoir 
la  clé  destinée  à  le  manœuvrer. 

Dans  un  modèle  plus  récent,  la  boîte  est  fixe  ;  elle  est  assujettie 
par  deux  vis  dont  les  tôles  sont  placées  sous  le  socle  de  l'appa- 
reil. On  admet,  d'ailleurs,  d'une  manière  générale,  que  la  boîte 
du  récepteur  ne  doit  jamais  être  enlevée  par  les  agents  préposés 
à  la  manipulation. 

Le  réglage  s'effectue  à  l'aide  du  bouton  placé  sur  la  face  anté- 
rieure de  la  boîte;  c'est,  en  général,  le  seul  réglage  dont  l'appa- 
reil ait  besoin. 

On  invite  le  correspondant  à  tourner  la  manivelle  de  son 
manipulateur,  en  lui  disant  :  TZ  (tournez).  Pendant  qu'il  se  con- 
forme à  cette  invitation,  on  détend  le  ressort  antagoniste,  en 
ramenant  de  droite  à  gauche  l'aiguille  du  petit  cadran  de  réglage 
jusqu'au  zéro  des  divisions,  puis  on  tend  le  ressort  en  tournant 
graduellement  le  bouton,  de  gauche  à  droite,  jusqu'à  ce  que  le 
récepteur  fonctionne  régulièrement. 

La  nature  de  l'appareil  à  cadran  permet,  d'ailleurs,  de  recon- 
naître immédiatement,  lorsqu'il  est  mal  réglé,  si  le  ressort  anta- 
goniste est  ou  non  suffisamment  tendu.  Si  l'aiguille  du  récepteur 

(1)  L'huile  dont  on  fait  usage  pour  les  appareils  télégrapliiques  est  celle  qu'emploient 
les  horlogers  ;  c'est  de  l'huile  de  pieds  de  mouton  pure  ;  les  huiles  ordinaire  encrsasse- 
raient  le  mécanisme  et  seraient  plus  nuisibles  qu'utiles. 
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s'arrête  sur  les  chiffres  de  rang  impair,  il  faut  tendre  le  ressort; 
on  doit  le  détendre  si  Taiguille  s'arrête  sur  les  chiffres  de  rang 
pair. 

L'armature  est  habituellement  placée  à  O/iO  de  millimètre  <le 
Télectro-aimaut.  L'amplitude  de  ses  oscillations  dépend  du  mon- 
tage général  de  l'appareil,  puisque  la  tige  flxée  à  l'armature 
sert  de  balancier  ou  de  régulateur  au  mouvement  d'horlogerie  ; 
cette  amplitude  ne  devra  donc  jamais  être  modifiée. 

Quant  à  la  distance  de  l'armature  à  l'électro-aitnant,  elle  peut 
être  changée  dans  les  cas  très  rares  où  l'on  n'a  pas  pu  parvenir 
u  régler  l'appareil  exclusivement  au  moyen  du  ressort  antago- 
niste. Pour  changer  cette  distance,  on  déplacera  l'électro-aimant 
en  manœuvrant  la  vis  qui  le  fixe  à  son  support  (vis  V,  flg.  74)  et 
en  laissant  invariable  la  position  de  l'armature  qui,  dans  aucun 
cas,  ne  doit  toucher  les  noyaux  de  l'électro-aimant.  En  opérant 
ce  déplacement,  on  aura  soin  de  ne  pas  desserrer  la  plaque  qui 
maintient  les  bobines  sur  leurs  supports;  autrement,  les  extré- 
4nités  des  noyaux  de  l'électro-aimant  pourraient  ne  plus  se 
trouver  sur  un  plan  parallèle  à  l'armature.  Si  un  défaut  de  ce 
g-enre,  qui  nuirait  beaucoup  à  la  marche  régulière  de  l'appareil, 
s'était  produit  accidentellement,  il  faudrait  le  faire  disparaître  et 
rétablir  le  parallélisme  entre  l'armature  et  les  joues  des  bobines 
placées  en  regard. 

Les  soins  à  donner  au  mouvement  d'horlogerie  sont  nuls;  il 
convient  seulement  d'en  remonter  le  ressort  avec  précaution, 
comme  celui  d'une  pendule. 

On  reconnaît,  d'ailleurs,  que  l'appareil  a  besoin  d'être  remonté 
lorsque,  l'aiguille  étant  arrêtée  sur  une  lettre,  il  n'est  pas  pos- 
siide  de  la  faire  revenir  à  la  croix. 
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Système  Morse.  —  Mampui.vteur.  — ^^ Récepteur,  mouvemeut  d'horlogerie,  organes  fonc- 
tionnant sous  l'action  du  mouvement  d*borlogerie,  électro-aimaDt,  communications 
électriques.  —  ^lph\bbt«  méthodes  pour  l'apprendre.  —  Manipulation.  —  Lecture  au 
SON.  —  Lecture  sur  la  bande.  —  Règles  de  transmission.  —  Récepteur  Morse  a 

TRANSLATION.     —    DIFFÉRENTS     MODÈLES    DE     RÉCEPTEURS     MORSS,    récepteUF    à     nOVaUX 

mobiles,  récepteur  à  culasse  scindée.  —  Procédés  d'encrjvge.  —  Réglace  du  manipu- 
lateur Morse.  —  Réglage  du  récepteur  Morse,  réglage  de  l'armature,  réglage  du 
déroulement.  —  Entretien  de  l'appareil  Morse.  —  Rouet.  —  Démontage  et  remon- 
tage DE  l'appareil  Morse.  —  Remplacement  du  ressort  moteur. 


Système  Morse.  —  Le  système  Morse  consiste  à  reproduire, 
au  moyen  de  l'électricité,  des  sig^naux  de  convention  composés 
de  points  et  de  traits.  Ces  signaux,  formés  à  l'aide  d'un  manipu- 
lateur, sont  retracés,  à  la  station  correspondante,  sur  une  bande 
de  papier  faisant  partie  du  récepteur. 

L'alphabet  Morse  comprend  deux  signaux  élémentaires,  le 
point  et  le  trait,  qui,  convenablement  groupés,  forment  les 
lettres,  les  chiffres  et  les  signes  de  ponctuation.  Certaines  règles 
ont  évidemment  présidé  à  la  composition  des  signaux  Morse: 
ainsi,  le  point  est,  en  réalité,  un  trait  de  petite  dimension  n'ayant 
aucun  rapport  avec  le  point  géométrique.  Suivant  que  la  trans- 
mission est  plus  lente  ou  plus  rapide,  le  point  doit  être  plus  long 
ou  plus  court;  sa  longueur  sert  de  liase  à  toute  la  transmission 
et  règle  les  dimensions  des  autres  éléments,  tels  que  :  longueur 
du  trait,  espacement  à  laisser  entre  les  différents  signaux  d'une 
même  lettre,  entre  les  lettres  d'un  môme  mot,  entre  les  mots 
eux-mêmes. 

Il  est  clair  que  l'application  de  ces  principes  fondamentaux 
délermine  dans  la  confection  et  la  succession  des  signaux  une 
certaine  cadence  qui,  si  elle  en  facilite  la  lecture,  devient  aussi 
l'une  des  principales  difficultés  de  leur  exécution. 

Sans  nous  préoccuper,  quant  à  présent,  des  combinaisons  à 
réaliser  pour  composer  un  alphabet,  examinons  comment  les 
points  et  les  traits  figurés,  esquissés  en  quelque  sorte,  à  la 
station  de  départ,  peuvent  être  enregistrés  à  la  station  d'arrivée. 
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iki  peut  très  simplement  faire  comprendre  Tensemble  du  sys- 
tème, et  la  méthode  que  nous  avons  exposée,  dès  1879,  dans 
aos  cours  antographiés  de  l'école  de  cavalerie  de  Saumur,  a  été 
p&produite  depuis  par  plusieurs  auteurs. 

Supposons  une  barre  rig"ide  A  B  (fig.  70)  pouvant  se  mouvoir 
airtour  d'im  axe  central  et  maintenue  horizontale  par  un  res- 
sort R,  agissant  de  bas  en  haut.  Il  esl 

ciak*  quen  exerçant,  ax'^c  la  main,        M ««        N 

une  pression  sur  le  bouton  b,  la  parti(»  ,  Éa^ ^f^' 

B  s'abaissera,  tandis  qiw»  la  partie  A        -A  .-- — .  •^ZZJp  B 
se  relèvera,  mais  que,  si  la  main  cesse  ^^^^  .'.^-^^^rT-^ 

d'agir,  le  levier  AB  repi^endra,  sous 
lactiou  dn  ressort  R,  la  position  hori- 
zontale. 

Plaçons,  au-dessus  de  ce  levier,  un  ^  ^ 

second  levier  A' B',  exactement  seni-         a?^      .  .  9L  » 

A  '         /o\        ^^j  B 
blalde,  et  réunissons  les  deux  extiv-  X     /..  Ç7r 

mités  BB'  par  une  ficelle  tendue.  Le  -_"-'   -    '-       — r^//^ 

second  levier  reproduira  tous  les  mou-  pig.  70.  _  principe  de  rappareii 
vements   du   premier.   Si   le   premier  ^^'^' 

s'abaisse,  l'autre  s'abaissera;  lors,  au 

contraire,  que  le  premier  se  rel^vera,  le  sec(md  se  relèvera 
également.  Si,  maintenant,  nous  plaçons  en  regard  du  levier 
supérieur  une  bande  de  papier  MN  entraînée  par  un  mécanisme 
quelconque  et  passant  lentement,  mais  sans  s'arrêter,  au-dessus 
de  ce  levier;  si,  d'autre  part,  nous  attachons  un  crayon  a'  à 
l'extrémité  A'  du  levier,  chaque  fois  que  le  levier  inférieur 
s'abaissera,  entraînant  avec  lui  le  h»vier  supérieur,  le  crayon  «' 
louchera  la  bande  de  papier  MN;  mais,  comme  cette  bande  de 
papier  est  mobile,  il  s'y  produira  une  trace  dont  la  longueur 
dépendra  du  temps  pendant  lequel  le  levier  inférieur  aura  été 
abaissé.  Ce  levier  est-il  resté  abaissé  pendant  un  temps  très 
court,  le  crayon  aura  marqué  sur  le  papier  une  trace  égale- 
ment très  courte,  ttn  point.  Le  levier,  au  contraire,  est-il  resté 
abaissé  pendant  un  temps  plus  long,  le  crayon  aura  laissé  sur  le 
papier  une  trace  plus  longue,  un  trait.  Si  nous  réunissons  les 
deux  leviers  par  une  ficelle  assez  longue,  nous  pourrons  placer^ 
sans  inconvénient,  l'un  d'eux  dans  une  chambre,  l'autre  dans 
ime  seconde  chambre  située  à  l'étage  supérieur,  et  pour  peu  que 
la  ficelle  soit  suffisamment  tendue,  les  deux  h^viers  limction- 
neront  simultanément  et  d'une  manière  identique,  le  second 
reproduisant  exactement  les  nK>uvemenls  imprimés  au  premier. 
Ce  système  est  celui  d'un  appareil  Morse  à  l'état  rudimentaire 


Digitized  by 


Google 


104 


TÉLÉGRAPHIE    PRATIQUE 


dont  le  levier  inférieur  représente  le  manipulateur,  tandis  que 
le  levier  supérieur,  muni  d'un  crayon,  est  le  récepteur. 

Par  cet  exemple,  nous  avons  voulu  montrer  seulement  Fiden- 
tité  qui  existe,  au  point  de  vue  mécanique,  entre  le  manipulateur 
et  le  récepteur  Morse,  Il  est  bien  évident  que  pour  rendre  le 
système  pratique,  pour  en  faire  un  appareil  électrique  robuste  et 
se  prêtant  à  tous  les  besoins  de  Texploîtation,  il  a  fallu  com- 
pliquer les  organes  et  notamment  introduire  dans  le  récepteur 
un  moteur  pour  faire  avancer  la  bande  de  papier  et  un  dispo-  ' 
sitif  électro-magnétique  permettant  l'enregistrement  des  signaux 
par  Télectricité. 

Manipulateur.  —  Le  manipulateur  Morse  se  compose  d'une 
tige  prismatique  en  laiton  AB  (flg.  77),  mobile  entre  les  deux 
montants  d'un  massif  G,  également  en  laiton.  Le  mode  de 
suspension  de  cette  tige,  qui  est  le  levier  ou  la  clé  du  manipu- 
lateur, varie  légèrement  suivant  les  modèles.  Dans  certains  cas, 
le  levier  est  taraudé  et  les  montants  du  massif  sont  seulement 
alésés.  L'axe,  en  acier,  est  terminé  par  un  bouton  moleté  et  est 
lileté  sur  la  partie  qui  doit  traverser  le  levier. 

Dans  d'autres  instruments,  le  levier  est  monté  sur  un  axe  en 
acier,  terminé  en  pointe  \  chaque  bout.  Ces  pointes  sont  pincées 
entre  deux  vis  qui  leur  servent  de  pivots  et  qui  s'engagent  dans 
les  montants  du  massif  C.  L'une  des  vis  est  fixe,  l'autre  sert  au 
réglage  et  est  munie  d'un  contre -écrou  qui  Tempôche  de  se 
desserrer. 

Le*  levier,  ainsi  suspendu,  peut  osciller  entre  deux  pièces 
métalliques  a\  h\  platinées  et  noyées  dans  le  socle  en  bois  de 

l'instrument.  La  pièce  a*  a  reçu 
le  nom  A' enclume  antérieure  ou 
enclume  de  travail;  c'est  sur  elle 
que  vient  frapper  le  levier  du 
manipulateur  pendant  la  trans- 
mission. La  pièce  b  est  Venclume 
postérieure  ou  enclume  de  repos; 
c'est  sur  elle  que  s'appuie  le 
levier  lorsque  le  manipulateur 
est  au  repos.  On  appelle  aussi  quelquefois  la  pièce  a'  plot  de 
travail  et  la  pièce  b'  plot  de  repos.  Au-dessus  de  Ces  enclumes, 
le  levier  est  muni  d'une  pièce  a  platinée,  ainsi  que  d'une  vis  V, 
également  garnie  de  platine,  et  maintenue  par  une  contre-vis  v. 
La  vis  V  permet  d'augmenter  ou  de  diminuer  à  volonté  le  jeu 
du  levier  entre  les  deux  enclumes. 
Le  bouton  D  sert  à  manœuvrer  le  manipulateur;  il  est  eu 


Fig.  77.  —  Manipulateur  Morse.  (Profil.) 
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corne  pour  isoler  la  main  de  Topérateur  des  parties  métalliques 
de  l'appareil. 

Dans  la  position  de  repos  du  manipulateur,  la  vis  V  doit 
s'appuyer  sur  Tenclume  b' ;  cette  position  est  obtenue  à  l'aide 
d'un  ressort  r,  placé  tantôt  en  deçà  de  Taxe  d'oscillation  du 
levier,  tantôt  au  delà.  Lorsqu'il  est  en  avant,  le  ressort  est  formé 
par  une  lame  d'acier  flxée  au  massif  C  à  l'aide  d'une  ou  de  deux 
vis.  Son*  action  tend  à  relever  la  partie  A  du  levier.  Lorsqu'il  est 
placé  en  arrière  de  l'axe,  il  affecte  la  forme  d'un  ressort  à  boudin 
flxé  à  la  face  inférieure  du  socle  en  bois  et  accroché  au-dessous 
du  levier;  par  TefFet  de  ce  ressort,  la  vis  V  est  maintenue 
pl'essée  contre  l'enclume  b'  et  ne  s'en  éloigne  que  lorsqu'on 
abaisse  la  partie  A  du  levier,  en  appuyant  sur  le  bouton  D. 

D'après  la  position  du  ressort  r,  qu'il  soit  placé  en  avant  ou 
en  arrière  de  l'axe,  on  voit  qu'il  suffit  d'appuyer  sur  le  bouton  D 
pour  que  la  pièce  a  vienne  frapper  sur  l'enclume  a\  et  que  la 
vis  V  se  sépare  de  l'enclume  b' ;  mais  dès  que  la  pression  cesse 
sur  le  bouton  D,  la  vis  V  revient,  sous  l'action  du  ressort  /•, 
toucher  l'enclume  b\ 

La  communication  électrique  qui,  quelquefois,  pourrait  être 
défectueuse  entre  le  massif  C  et  le  levier  AB,  est  assurée,  dans 
la  plupart  des  manipulateurs,  par  un  petit  fil  de  cuivre  enroulé 
en  spirale  et  réunissant  le  massif  au  levier,  sans  gêner  les 
mouvements  de  ce  dernier;  on  appelle  ce  fil  de  liaison  ressort 
ou  boudin  de  sûreté. 

Le  socle  en  bois  du  manipulateur  porte  trois  bornes  P,  L,  A 
(fig.  78),  qui  reçoivent  les  fils  métalliques  destinés  à  établir  les 
communications  avec  les  autres 
organes  de  l'installation,  et  que 
nous  appellerons  les  commu- 
nicatians  extérieures^  par  op- 
position aux  communications 
intérieures,  qui,  installées  à 
demeure,  font  partie  intégrante 
de  l'appareil  lui-môme. 

Les    communications     inté- 
rieures sont  les  suivantes  : 

La  borne  P  est  reliée  à  l'en- 
clume à  ; 

La  borne  L  est  réunie  au  massif  C  ; 

La  borne  A  enfin  est  en  nîlation  avec  l'enclume  b'. 

Ces  communications  sont  installées,  suivant  les  modèles  de 
manipulateurs,  tantôt  sur  la  face  supérieure  du  socle,  au  moyen 


Kig.  78.  —  .Manipulateur  Morso. 
(Plan.) 
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de  lames  de  laiton  incnistées  dans  le  boi«,  tantôt  sur  la  face 
inférieure,  à  Taide  de  fils  de  cuivre. 

Dans  ces  conditions  : 

1**  La  home  L  est  en  communication  métallique  avec  la 
horne  A,  lorsque  le  manipulateur  est  au  repos. 

t2"  La  horne  P  est  en  communication  métallique  avec  la 
home  L,  lorsque  le  levier  du  manipulateur  est  abaissé,  c'est-à- 
dh'e  lorsque,  avec  la  main,  on  appuie  sur  le  l)oulon  D. 

3^  Les  trois  bornes  P,  L,  A  sont  reliées  métalliquement  lorsque 
la  vis  V  est  serrée  à  fond,  c'est-à-dire  lorsque  le  levier  repose  à 
la  fois  sur  les  enclumes  a'  et  b\ 

Récepteur  (fig.  79).  —  Il  existe  un  ^and  nombre  de  modèles 
de  récepteurs  Morse;  nous  choisirons  comme  type  celui  que  Ton 


Fig.  79.  —  Uêcepleur  Mone. 

construit  actuellement,  nous  réservant  d'indiquer  les  particu- 
larités les  plus  importantes  des  récepteurs  anciens  que  Ton 
rencontre  encore  dans  un  grand  nombre  de  bureaux. 

Le  récepteur  Morse  comprend  deux  parties  bien  distinctes  : 
lui  moteur  mécanique  (mouvement  d'horlogerie),  un  moteur 
électrique  (électro-aimant). 

Le  moteur  mécanique  a  pour  unique  objet  d'assurer  le  dépla- 
cement uniforme  de  la  l>ande  de  papier  sur  laquelle  s'enregis- 
trent les  signaux. 

Le  moteur  électrique  n'est,  par  le  fait,  qu'un  maniptilateur 
électrique  qui  reproduit  tous  les  mouvements  du  manipulateur 
de  la  station  correspondante,  manœuvré  par  la  main  du  télé- 
graphiste. 

Mouvement  dli^rlofjerie.  —  Le  mouvement  d'horlogerie  qui 
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Fig.  80.  —  Récepteur  Morse,  harilleC 


constitue  le  moteur  mécanique  du  récepteur  Morse  se  compose 
d'un  fort  ressort  en  acier  m^ant  en  mouvement  un  certain 
nombre  de  roues  dentées,  ainsi  qu'un  axe  vertical  qui  supporte 
un  ré^lateur  de  vitesse^ 

Le  ressort,  long  d'environ  4  mètres,  analogue  à  ceux  des  pen- 
dules, conmie  eux  enroulé 
en  spirale,  est  renfermé 
dans  un  barillpt  (ûg.  80  , 
traversé  par  un  axe  A  A', 
dont  l'extrémité  A  se  ter- 
mine par  un  pas  de  vis. 
Cette  partie  filetée  reçoit 
une  clé  qui  sert  à  remonter 
le  mouvement.  Le  ressort 
est  accroché,  d'une  part,  à 
une  pièce  rivée  en  B  sur  la 
face  interne  du  barillet, 
d'autre  part,  à  une  saillie  B' 
de  l'axe  AA';  des  u^illets 
ont  été  pratiqués,  à  cet 
eilet,  dans  les  deux  extré- 
milés  du  ressort.  En  tour- 
nant la  clé  de  gauche  à  droite,  on  tend  le  n^ssort;  mais  il  est 
clair  qu'il  se  détendrait  immédiatement  si  une  disposition  méca- 
nique bien  connue  ne  l'en  empêchait. 

Sur  la  partie  A'  de  l'axe,  qui  fait 
saillie  en  arrière  de  la  face  posté- 
rieure du  barillet  (fig.  81  \  se  trouve 
calée  une  pièce  C  munie  d'un  doigt 
iVarrôl.  Une  croix  dp  Malte,  dont  h»s 
sept  premières  l)ranches  sont  con- 
caves, tandis  que  la  huitième  est 
convexe,  est  montée  sur  la  vis  V, 
tangentiellement  à  la  pièce  C,  et 
peut  tourner  autour  de  cette  vis. 

Lors(|ue  le  ressort  a  été  placé 
dans  le  Imrillet,   on   a    eu   soin   de 

Xamorcer,  oi>ération  qui  consiste  à  tendre  légèrement  le  res- 
sort à  Taide  d'un  tour  de  clé.  Cette  tensicm  initiale  doit  être 
constamment  maintenue,  et  elle  Test  par  la  position  relative  dos 
pièces  C  et  D.  En  efï'et,  la  croix  de  Malte  est  placée  de  telle  sorte 
que  sa  dent  convexe  vienne  s'appuyer  sur  la  gauche  du  doigt 
d'arrôt  de  la  pièce  C,  lorsque  la  tension  initiale  est  obtenue  ;  la 


^v^AMAA-OMo^^ 


Fig.  81.  —  Croix  de  Malte  du  bariUet. 
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convexité  de  la  dent  forme  arrêt  et  empêche  le  barillet  de 
tourner  dans  le  sens  du  déroulement  du  ressort,  de  sorte  que  le 
ressort  ne  peut  plus  se  détendre  et  reste  constamment  amorcé. 
La  croix  de  Malte  possédant  sept  dents  concaves,  on  ne  peut 
donner  que  sept  tours  de  clé  pour  remonter  le  ressort,  car, 
alors,  la  dent  convexe  vient  de  nouveau  rencontrer  le  doigt 
d'arrêt  et  s'oppose  à  la  continuation  du  mouvement  de  rotation 
de  Taxe.  Pendant  le  remontage,  à  chaque  tour  de  clé,  le  doigt 
de  la  pièce  C  s'engage  entre  deux  dents  de  la  croix  de  Malte  et 
la  fait  avancer  d'une  dent,  jusqu'à  ce  que,  comme  nous  l'avons 
dit,  le  doigt  rencontrant  la  dent  convexe,  la  convexité  de  celle- 
ci  forme  arrêt.  Le  remontage  est  alors  terminé  et  la  dent  con- 
vexe se  trouve  à  droite  du  doigt  d'arrêt  de  la  pièce  C,  comme 
dans  la  figure  81. 

Le  mouvement  d'horlogerie  est  disposé  tout  entier  entre  deux 
platines  en  laiton  qui,  solidement  réunies  par  des  entretoises, 
et  immobilisées  sur  un  socle  en  bois,  forment  une  sorte  de  cage 
qui  englobe  tous  les  rouages.  Ces  platines 
sont  percées  de  trous,  convenablement  espa- 
cés,  dans   lesquels  tourillonnent   les    axes. 
Lorsque   le  barillet  est  mis  en   place  dans 
cette  cage,  l'extrémité  A'  de  son  axe,  ter- 
minée en  carré,  s'engage  dans  une  roue  à 
rochet  E  (fig.  8:2)  qui  suit  le  mouvement  de 
l'axe,  lorsqu'on  tourne  la  clé  pour  remonter 
le  ressort.  Un  cliquet  F,  pressé  par  un  ressort 
Fig.82.-Enciiquetage     ^^   s'appuic  sur  Ics  deuts   de  la  rouc  E  et 
de  l'axe  du  bariUei.        l'cmpêchc  ainsi  de  revenir  en  arrière  lors- 
qu'on cesse  de  tourner  la  clé;  le  ressort  ne 
peut   donc  se  débander  de  lui-même   et  conserve  la  tension 
qu'on  lui  a   donnée.   //  serait  très   Imprudent   de  soulever  le 
cliquet  F  lorsque  Vappareil  est  remonté;  la  roue  à  rochet  E 
deviendrait  libre  et  le  ressort  se  détendrait  brusquement.  Cette 
manœuvre  occasionnerait  y  sans  aucun    doute,  des  dégâts  dans 
r appareil,  dont  les  débris  pourraient  blesser  les  personnes  placées 
dans  le  voisinage. 

Lorsque  l'appareil  est  mis  en  marche,  le  ressort,  en  se  déten- 
dant, fait  tourner  le  barillet  qui  entraîne  le  reste  du  méca- 
nisme. 

Le  barillet  porte,  en  effet,  des  dents  sur  le  pourtour  de  sa  face 
postérieure;  c'est  une  véritable  roue  dentée  R  (fig.  83?,  qui  s'en- 
grène avec  un  pignon  Pp  porté  par  l'axe  horizontal  X^.  Ce  meniez 
axe  X,  est  muni  d'une  roue  dentée  R^. 
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Le  mouvement  d'horlogerie  du  récepteur  Morse  contient  quatre 
mobiles,  y  compris  le  barillet. 

Le  mobile  X|  est  mis  en  mouvement  par  la  roue  dentée  R  du 
barillet.  Le  ressort,  pour  se  détendre,  fait  tourner  le  barillet;  les 
dents  de  la  roue  R,  agissant  sur  le  pignon  P|  font  tourner  le 
mobile  X|  ;  la  roue  R,  de  celui-ci  communique  le  mouvement  au 


pignon  Pj 


du  mobile  Xj,  dont  la  roue  Ra  met  en  marche  le 


mobile  X3  par  Tintermédiaire  <lu  pignon  P3. 

Si  les  choses  restaient  en  cet  état,  le  mouvement  des  mobiles 
s'accélérerait   jusqu'à    ce    que    le    ressort    soit    complètement 


Fig.  83.  —  Ensemble  du  mouvement  d'horlogerie. 

détendu,  ce  qui  se  produirait  avec  une  extrême  rapidité,  à  peu 
prî^s  d'un  seul  |coup.  Pour,  rendre  ce  mouvement  uniforme,  il  a 
fallu  opposer  à  Taction^de  détente  du  ressort  une  résistance  qui 
diminue  si  la  vitesse  tend  à  se  ralentir  et  qui  augmente,  au 
contraire,  si  la  vitesse  s'accélère;  c'est  le  rôle  du  régulateur, 

La  roue  R,  est  en  relation  avec  la  vis  sans  fm  V  d'un  arbre* 
vertical  CC  (flg.  84)  pivotant  entre  deux  chapes  en  agate. 

Un  manchon  IT,  placé  versjle  milieu  de  cet  arbre,  sur  lequel 
il  peut  glisser,  est  pressé  contre  le  talon  T  par  un  ressort  à 
boudin  R.  La  pièce  II'  porte  en  I  et  \  deux  ressorts  S,  S';  ce 
sont  de  petites  lames  d'acier,  recourbées,  dont  l'action  est  peu 
énergique.  Ces  ressorts]  S,  S'  pressent  sur  les  goupilles  L,  L' de 
deux  ailettes  M,  M',  appliquées  sur  la  pièce  I  T,  et  mobiles  autour 
de  leur  point  d'attache. 

Lorsque  le  mécanisme  est  en  [mouvement,  les  ailettes,  obéis- 
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^'ig.  84.  —  Régulateur  du  mouvement 
d'horlogerie. 


sant  à  la  force  centrifupre,  s'éloignent  de  Taxe  et  s'en  écartent 
d'autant  plus  que  le  mouvement  s'accélère  davantage;  mais  plu« 

elles  s'écartent,  plus  la  résistance 
(pi' elles  opposent  au  déroulement  du 
ressort  moteur  est  considérable  ;  leur 
efïet  tend  donc  à  ralentir  la  vitesse 
([ui  s'accélère.  Mais,  en  revanche,  si 
la  vitesse  tend  à  diminuer,  la  rési^ 
lance  qu'elles  opposent  diminue 
aussi.  On  coneoit  donc  qu'on  poisse 
arriver  à  une  compensation  et  que  U* 
mouvement  reste  sensiblement  uni- 
forme. 

A  la  partie  inférieure  de  Taxe  G  i\ 

se  trouve  une  goupille  horizontale  ^r; 

_^  ^  en  regard  et  sur  le  socle  de  l'appareil 

^^^JJ^  est  un  levier  Z,  mobile  autour  d'une 

nr^  Je  vis-pivot,    et    muni    d'une   goupille 

^^^^^       '  verticale  K.  En  poussant  le  levier  Z 

vers  la  droite,  la  goupille   K  vient 
buter  contre  la  goupille  r/  et  le  mou- 
vement d'horlogerie  est  arrêté;   en 
ramenant  le  levier  Z  vers  la  gauche,  la  goupille  g  devient  libre, 
et  le  mouvement  d'horlogerie  se  met  en  marche. 

Les  rapports  des  vitesses  des  différents  mobiles  sont  déter- 
minés par  les  nombres  des  dents  des  roues  et  des  pigncms;  ces 
nombres  sont  les  suivants  : 

R  i;]:2  dénis 

R,  ii:i     —    P^ -2i  dents 
Rj    8i    —    P^li     — 
R3    :u    —    P3  10    — 

Le  pignon  P^  (h»  l'axe  de  la  molette  porte  10  dents;  le  pignon 
P5  de  l'axe  du  cylindre  d'entraînement  en  porte  28. 

Le  mouvement  d'horlogerie  doit  dérouler  pendant  40  inimites 
sans  être  remonté;  la  vitesse  de  déroulement  du  papier  doit 
-être  de  1,70  m  au  plus  au  commencement  et  l.iO  ni  au  moins  à 
la  iln. 

Organes  fonclionnant  sous  Vactian  du  mouvement  dhmlofferie, 
—  Sur  la  droite  du  récepteur  (fîg.  8:i  ,  une  colonne  métallique 
supporte  le  rouet  qui  reçoit  le  rouleau  de  papier  sur  le(piel 
doivent  s'enregistrer  les  signaux.  Si,  dans  un  récepteur  bien 
installé,  nous    suivons  le   chemin   parcouru   par  la  band^  de 
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papier,  nous  la  voyons' s'engager  entre  les  branches  d'une  four- 
chette F,  puis  sur  une  petite  poulie  à  large  gorge  G,  dont  les 
joues,  mobiles,  peuvent  êlTe  rapprochées  ow  éloignées  Tun^  de 
l'autre  à  la  main.  Les  deux  pièces  F,  G  servent  de  guides  à  la 
bande  de  papier;  elles  sont  fixées  à  demeure  sur  la  platine 
antérieure  du  récepteur  et  ne-  participent  pa&  au  mouvement  de 
rotation  imprimé  aux  autres  organes. 

La  bande  de  papier  passe  ensuite  au-dessous  d'ime  molette  M, 
actionnée  par  le  mécanisme  moteur.  Cette  midette  est,  en  effet, 
calée  sur  un  axe  horizontal,  muni  d'un  pignon  P^  que  fait  toiuner 


Fig.  85.  —  ProUl  du  récepteur  Morse. 

le  mobile  Xj  du  mouvement  d'horlogerie.  La  molette  porte, 
perpendiculairement  à  son  plan,  ime  série  de  goupilles  qui 
entraînent  un  cylindre  dentelé  sur  son  pourtour. 

Ce  cylindre,  (juc  Ton  appelle  tampoa  encreur,  est  recouvert 
de  drap;  il  est  monté  sur  une  chape  T  et  mobile  autour  de 
son  axe.  Le  tampon  est  imbibé  d'une  encre  grasse  composée, 
en  poids,  de  810  parties  d'imile  pour  190  parties  de  bleu  de 
Prusse  en  poudre  (encre  oléique);  il  se  uKMit  en  sens  inverse 
de  la  molette;  par  son  propre  poids,  il  exerce  une  certaine 
pression  sur  la  tranche  de  cette  molette  et  la  recouvre  cons- 
tamment d'une  mince  couche  d'encre  oléique.  Cette  encre  est 
déposée  sur  le  tampon,  à  l'aide  d'un  pinceau,  par  le  télégra- 
phiste, au  fur  et  à  mesure  que  le  besoin  s'en  fait  sentir;  il  suffit 
généralement  de  répéter  l'opération  d'beure  (»n  beure. 

En  continuant  à  suivre  le  trajet  de  la  bande  cUî  pai^ier,  nous 
la  voyons  s'engager  entre  deux  cylindres  X,  N',  sorte  de  lami- 
noir qui  la  fait  avancer.  L'axe  du  cylindre  N  porte  en  elïet  un 
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pignon  engrenant,  comme  celui  de  la  molette,  avec  le  mobile  Xj 
du  mouvement  d'horlogerie.  L'axe  du  cylindre  N'  est  indépen- 
dant, mais  un  ressort  S,  commandé  par  une  vis  H,  presse  le 
cylindre  N'  de  haut  en  bas  et  le  maintient  appliqué  sur  le  cylindre 
N.  Le  cylindre  N  imprime  à  N' un  mouvement  de  rotation  inverse 
du  sien,  et  la  bande  de  papier,  engagée  entre  les  deux  cylindres, 
est  entraînée  par  cette  sorte  d'engrenage,  dont  l'adhérence  est 
rendue  plus  intime  par  les  aspérités  que  Ton  a  eu  soin  de  laisser 
sur  la  surface  latérale  des  cylindres.  Les  cylindres  N  et  N'  ont 
reçu  le  nom  de  cylindres  d'entraînement. 

Lorsque  la  bande  de  papier  passe  entre  les  cylindres  d'entraî- 
nement, elle  est  déjà  recouverte  des  traces  d'encre  oléique 
représentant  les  signaux;  pour  empêcher  ces  signaux  d'être' 
effacés  par  le  contact  des  surfaces  cylindriques,  on  a  ménagé 
au  milieu  du  cylindre  N'  une  rainure  profonde.  Enfin,  une 
manette  Y  permet  de  relever  le  cylindre  N'  que  l'on  peut  ainsi 
soustraire  à  l'entraînement  de  N.  Cette  manette  est  mobile  autour 
d'une  vis  fixée  sur  la  platine  antérieure  de  l'appareil,  ainsi, 
d'ailleurs,  que  la  vis  qui  soutient  le  cylindre  N',  et  l'équerre  qui 
supporte  le  cylindre  N. 

En  manœuvrant  la  vis  H  on  augmente  ou  on  diminue  l'adhé- 
rence entre  les  deux  cylindres;  c'est  un  moyen  de  réglage  pour 
l'entraînement  du  papier.  La  manœuvre  de  la  manette  Y,  en 
soulevant  le  cylindre  N',  permet  de  rectifier  la  position  de  la 
bande  de  papier  entre  les  deux  cylindres. 

Electro-aimant.  —  L'électro-aimant  du  récepteur  Morse  est 
l'organe  qui  détermine  l'enregistrement  des  signaux  sur  la  bande 
de  papier;  il  joue  sur  un  levier  enregistreur  le  môme  rôle 
que  la  main  du  télégraphiste  sur  le  manipulateur.  Cet  électro- 
aimant est  à  bobines  métalliques,  la  communication  électrique, 
d'une  bobine  à  l'autre,  a  lieu  par  l'intermédiaire  de  la  culasse. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  les  récepteurs  Morse  actuels,  les 
vis  qui  unissent  les  noyaux  à  la  culasse  sont  en  laiton  et  que  les 
noyaux  eux-mêmes  sont  séparés  de  la  culasse  par  des  rondelles 
également  en  laiton;  cette  disposition,  qui  diminue  un  peu  la 
sensibilité  de  l'appareil,  a  pour  objet  d'atténuer  très  notablement 
les  effets  du  magnétisme  rémanent. 

La  carcasse  des  bobines  est  formée  par  un  tube  en  laiton, 
fendu  suivant  une  de  ses  génératrices,  aux  deux  extrémités 
duquel  sont  soudées  des  rondelles  de  laiton  qui  constituent  les 
joues.  Les  bobines  sont  enfilées  sur  les  noyaux  de  fer  doux  et  y 
sont  calées  par  des  feuilles  de  clinquant  qui  assurent  l'adhérence 
et  la  conductance. 
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Évidemment,  la  force  magnétisante  développée  par  le  passage 
du  courant  électrique  serait  plus  énergique  si  le  fil  de  cuivre 
était  enroulé  directement  sur  les  noyaux  en  fer  doux,  mais  ce 
léger  avantage  ne  pouvait  entrer  en  ligne  de  compte  avec  la 
facilité  de  remplacement  des  bobines  indépendantes,  et  c'est  à 
cette  dernière  solution  que  Ton  s'est  arrêté. 

Pour  suivre  les  indications  théoriques,  il  aurait  fallu  aussi 
adapter  la  résistance  électrique  des  bobines  à  celle  du  circuit 
extérieur,  étant  donné  que  Ton  obtient  un  effet  maximum  lorsque 
la  résistance  du  fil  de  Télectro-aimant  est  égale  à  celle  de  tout  le 
reste  du  circuit.  Il  aurait  fallu  alors  avoir  un  récepteur  construit 
spécialement  pour  chaque  circuit  télégraphique  et  affecté  à 
demeure  à  celui-ci;  encore  n'aurait-on  pas  obtenu  des  résultats 
absolument  satisfaisants,  en  raison  des  variations  d'isolement 
que  subissent  les  lignes  télégraphiques.  Anciennement  on  avait 
admis  trois  types  de  récepteurs  que  l'on  appelait  récepteurs  à 
petite,  à  moyenne  et  à  grande  résistance.  La  résistance  du  fil  de 
leurs  électro-aimants  correspondait  à  10,500  et  ^000  ohms;  les 
récepteurs  à  petite  résistance  étaient  actionnés  par  des  relais. 
Aujourd'hui  on  a  adopté  un  moyen  terme  et  les  électro-aimants 
de  tous  les  récepteurs  ont  une  résistance  électrique  de  500  ohms, 
soit  250  ohms  par  bobine. 

Ces  électro-aimants  répondent  aux  conditions  suivantes,  impo- 
sées par  les  cahiers  des  charges  :  chaque  bobine  se  compose  de 
7000  spires  de  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie,  (diamètre  du  fil  nu  : 
il/iOO  de  millimètre),  l'épaisseur  totale  des  spires  ne  devant 
pas  dépasser  i  centimètre. 

Le  fil  de  cuivre,  préalablement  dénudé,  est  soudé  à  la  carcasse 
métallique  de  la  bobine  qui  est  ensuite  garnie  d'une  couche  de 
papier  enduit  de  bitume  de  Judée,  de  manière  à  empocher  toutes 
fausses  communications  entre  les  spires  et  la  carcasse.  L'enrou- 
lement du  fil  se  fait  sur  un  dévidoir  spécial,  les  spires  étant  régu- 
lièrement alignées.  Au-dessus  de  la  dernière  rangée  de  spires  de 
fll  fin,  on  recouvre  la  bobine  d'une  enveloppe  de  carton,  et,  par- 
dessus cette  gaine  protectrice  on  enroule  une  nouvelle  couche  de 
fil,  plus  fort  que  le  fll  intérieur,  et  appelé  fil  de  couverture.  Ce  iil 
de  couverture  a  généralement  4i/100  de  millimètre  de  diamètre; 
il  est  soudé  au  fll  fin  qui,  lui-même,  ne  doit  pas  être  en  plus  de 
deux  bouts.  Les  points  de  raccordement  sont  soigneusement 
isolés  des  spires  voisines  à  l'aide  de  minces  feuilles  de  papier. 

Dans  la  confection  des  soudures,  l'emploi  de  l'acide  chlorhy- 
drique  est  absolument  interdit;  celui  de  la  résine  est  seul  admis. 

La  bobine  terminée,  le  fil  de  couverture  est  arrêté  par  une 
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double  boucle  laissant  sortir  une  longueur  de  fil  de  15  à  iO  cen- 
timètres. La  surface  latérale  de  la  bobine  est  enfin  enduite  d'un 
vernis  au  bitume  de  Judée.  Le  nombre  des  tours  du  fil  sur  les 
bobines  d'un  même  récepteur  doit  être  identique  et  il  ne  doit  pas 
y  avoir  un  écart  de  plus  de  4  ohms  entre  les  deux  bobines. 

Les  deux  bobines  sont  enroulées  de  la  même  façon;  une  fois 
calées  sur  les  noyaux,  elles  communiquent  électriquement  entre 
elles  par  Tintermédiaire  des  noyaux  et  de  la  culasse;  ainsi,  un 
courant  qui  pénètre  dans  la  bobine  de  gauche  traverse  toutes  les 
spires  de  fil,  en  allant  de  Textérieur  à  rinlérieur  de  la  bobine, 
passe  par  la  carcasse,  le  noyau  de  gaiiche,  la  culasse,  le  noyau 
de  droite,  la  carcasse  de  la  lK)bine  de  droite  et  toutes  le^  spires 
de  cette  bobine,  en  allant  de  l'intérieur  à  l'extérieur,  pour  res- 
sortir par  l'extrémité  libre  du  fil  de  couverture.  Dans  ces  condi- 
tions le  courant  développe  un  pôle  magnétique  Nord  au  sommet 
de  l'un  des  noy-aux  et  un  pôle  magnétique  Sud  au  sommet  de 
l'autre  noyau,  La  polarité  de  chacun  des  noyaux  étant  déterminée 
par  le  sens  du  courant. 

Dans  le  récepteur  Morse,  Télectro-aimant  est  placé  verticale- 
ment; sa  cillasse  s'emboîte  dans  un  socle  en  laiton  auquel  elle 
est  solidement  fixée  par  une  forte  vis.  Les  extrémités  libres  des 
fils  de  couverture  sont  contournées  en  boudin,  traversent  deux 
tubc^s  protecteurs  en  ébonite  et  le  socle  de  l'appareil,  et,  finale- 
ment, sont  dénudées,  puis  arrêtées  chacune  sous  une  vis,  en- 
dessous  du  socle. 

L'armature  P  de  l'électro-aimant  tftg.  85)  que,  dans  le  langag(^ 
familier,  on  appelle  souvent  \^ palette,  est  fixée  par  deux  vis  sur 
une  pièce  de  cuivre  A  B  qui  porto  un  crochet  et  est  reliée  à  un 
axe  d'oscillation,  dont  leç  extrémités  reposent  sur  les  pointes  d(» 
deux  vis  0,  supportées  par  le  bâti  de  l'appareil.  L'une  de  ces  vis 
(^sl  lixe,  l'autre,  munie  d'un  contre-écrou,  est  utilisée  pour  le 
réglage.  La  pièce  A  B  reçoit  une  tige  d'acier  C  nommée  couteau. 
Ce  couteau  est  commandé  par  une  vis  de  réglage  U.  Les  oscilla- 
tions <le  l'extrémité  AB  de  la  pièce  en  laiton  qui  supporte  l'arma- 
ture sont  limitées  par  deux  vis  V,  V',  montées  sur  une  colonne 
métallique.  Dans  sa  position  de  repos,  c'est-à-dire  lorsque  Farma- 
tur(î  n'est  pas  attirée  par  l'électro-aimanl,  la  partie  B  vient  buter 
contre  la  vis  V.  Lorsque  l'armature  (?st  attirée,  la  partie  B  ren- 
contre la  vis  V  qui  est  réglée  de  manière  à  ce  que  l'armature  ne 
[»uisse  pas  toucher  les  noyaux  de  l'électro-aimant. 

L'armature  est,  dans  sa  position  de  repos,  maintenue  éloignée 
des  noyaux  de  l'électro-aimant  par  un  ressort  antagoniste  R 
(jui  oblige  la  partie  B  à  s'appuyer  sur  la  vis  V. 
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Ce  ressort  antagoniste  est  un  fil  de  laiton  contourné  en  spirale 
et  terminé  par  deux  boucles  dans  lesquelles  s'engagent  le  cro- 
chet de  la  pièce  AB  et  un  autre  crochet  dépendant  du  tendeur  E. 

Le  ressort  antagoniste,  ainsi  que  la  pièce  à  laquelle  il  s'ac- 
croche, sont  protégés  par  un  tube  de  laiton  fixé  à  la  cage  de 
l'appareiL  Le  tendeur  est  filelé  et  traverse  Técrou  E,  monté 
sur  le  tube  d'une  manière  ingénieuse.  Cette  pièce  est  munie 
<run  doigt  qui  passe  à  travers  une  glissière  pratiquée  dans  la 
paroi  du  tube  ;  la  pièce  ne  peut  donc  pas  tourner,  mais  seule- 
ment se  mouvoir  de  haut  en  bas  ou  de  bas  en  haut.  Il  résulte 
ile  cette  disposition  que,  en  tournant  le  bouton  E  dans  un  sens 
ou  dans  Tautre,  on  fait  monter  ou  descendre  la  tige  et,  par 
suite,  on  tend  ou  on  détend  le  ressort  antagoniste. 

L'extrémité  du  couteau  C  se  trouve  exactement  au-<iessous 
de  la  molette  M;  entre  les  deux  passe  la  bande  do  papier. 

Dès  qu'un  courant  traverse  les  boliines  de  Télectro-aimant, 
l'armature  est  attirée  et  le  couteau  presse  la  bande  do  papier 
contre  la  molette,  sans  cependant  l'arrêter.  Une  trace  d'encre 
oléique  est  déposée  sur  la  bande,  et  cette  trace  est  d'autant  plus 
longue  que  l'attraction  de  l'armature  dure  phis  longtemps. 
Aussitôt  que  cette  attraction  cesse,  le  ressort  antagoniste  ramène 
l'armature  à  sa  position  de  repos  ot,  le  couteau  se  trouvant 
éloigné  de  la  molette,  la  bande  déroule  librement  sans  recevoir 
de  trace  d'encre. 

Communications  électriques.  —  Les  communications  élec- 
triques du  récepteur  que  nous  venons  do  décrire  sont  extrême- 
ment simples.  Le  socle  en  bois  qui  soutient  l'instrument  porte 
lieux  bornes  marquées  L  ot  T.  Chacune  de  ces  bornes  est  reliée 
à  l'une  dos  extrémités  du  fil  des  bobines  de  l'électro-aimant, 
de  sorte  qu'un  courant  électrique  entrant  par  la  borne  L  ressort 
par  la  borne  T,  après  avoir  traversé  les  deux  bobines  de  l'élec- 
tro-aimant. 

Dans  le  chapitre  consacré  aux  installations  do  postes  nous 
examinerons  quels  sont  les  fils  extérieurs  qu'il  convient 
d'amener  aux  bornes  L,T;  mais,  pour  les  oxcrcicos  (\o  trans- 
mission des  débutants,  il  est  utile  d'histallor  une  communica- 
tion locale  entre  un  manipulateur  et  un  récepteur,  puis,  un 
peu  plus  tard,  d'agencer  dans  une  même  pièce  doux  postes 
sur  lesquels  travaillent  deux  élèves  pouvant  altornativoniont 
transmettre  ou  recevoir  des  signaux  Morse;  voici  comment  ou 
procède  à  ces  installations. 

Le  manipulateur  étant  fixé  sur  la  tal)lo  par  Houx  vis,  on 
attache  le  pôle  positif  d'une  pile   do   doux   ou   trois   oloniontis 


Digitized  by 


Google 


116 


TELEGRAPHIE   PRATIQUE 


à  la  borne  P.  Le  pôle  négatif  de  cette  pile  est  relié  à  la  borne  T 
du  récepteur  placé  en  regard  du  manipulateur.  La  borne  L  du 
récepteur  est  réunie  à  la  borne  L  du  manipulateur  dont  la 
borne  A  reste  sans  emploi.  Ces  communications  sont  installées 
avec  du  fil  de  cuivre  recouvert  de  gutta-percha,  dit  fil  de  poste, 
ou  avec  tout  autre  conducteur  recouvert  d'une  enveloppe  iso- 
lante que  Ton  a  soin  d'enlever  aux  points  qui  doivent  s'engager 
sous  les  bornes. 

Tous  les  signaux  produits  par  la  manœuvre  du  manipulateur 
sont  reproduits  par  le  récepteur;  il  est  donc  possil)le  au  télé- 
graphiste, en  laissant  dérouler  la  bande,  de  contrôler  sa  propre 
transmission  et  d'en  corriger  les  défauts. 

Souvent,  pour  cette  installation  en  local,  on  fait  usage  des 
appareils  momentanément  inoccupés  dans  le  bureau  et  tout 
installés  sur  les  tablés.  Il  suffit  de  détacher  le  fil  qui  aboutit 
à  la  borne  L  du  manipulateur  et  de  le  remplacer  par  un  fil 
volant  reliant  la  borne  L  à  la  borne  A.  Dans  les  mômes  con- 
ditions, on  mettrait  deux  manipulateurs  et  deux  récepteurs  en 
relation  en  réunissant  les  bornes  L  des  deux  manipulateurs 
par  un  fil  volant,  après  avoir  préalablement  détaché  les  fils 
habituellement  affectés  à  ces  bornes.  Le  manipulateur  de 
gauche  correspondrait  avec  le  récepteur  de  droite  et  inverse- 
ment le  manipulateur  de  droite  enverrait  ses  signaux  dans  le 
récepteur  de  gauche. 


Alphabet,  méthodes  pour  rapprendre. 

ALPaABET 


i 

SIGNAUX 

1 

SIGNAUX 

UJ 

-J 

SIGNAUX 

a 
il 
b 
c 

ch 
d 
e 
é 
f 

h 



i 

j 
k 

1 

m 

n 

II 

() 

(') 

P 

q 



r 

s 
t 
u 
iî 

V 

w 

X 

y 
z 

/ 
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ESPACEMENT  ET   LONGUEUR   DBS   SIGNES 

1<>  Un  irait  est  égal  à  3  points. 

2<»  L'espace  entre  les  signaux  d'une  même  lettre  est  égal  à  1  point. 

d<>  L'espace  entre  deux  lettres  est  égal  à  3  points. 

4<»  L'espace  entre  deux  mots  est  égal  à  5  points. . 


CHIFFBBS 

i 

SIGNAUX 

s 

SIGNAUX 

ta. 
U. 

i 

SIGNAUX 

9 

2 

fi 

0 

3 

a     s     a     ^^     ^mm 

7 

^mm     .— ^     a     a     a 

lirrt 

4 



8 

4e 

fncU»i. 

SIGNES  DB  PONCTUATION   ET   INDICATIONS  DE  SERVICE 


PONCTUATION 

BT 

INDICATION 

SIGNAUX 

PONCTUATION 

ET 

INDICATION 

SIGNAUX 

P«.i (.) 

Point  et  virgule.  (;) 

firgnle  ...(,) 

Gûllemels  (avant  et 

après  le  passage 

(«  .) 

Deux  points.  .  (:) 
PcNut  d'interrogation 
OH  demande  de 
répétition   d'une 
transmission  non 
comprise.  .  (?) 
P«nt    d'exelama- 

IK...  .    .    .    (!) 

Apwtrophe.  .  (') 

AliKa 

Tnhd'uioD.  .  (-) 

hRithèse  (arut 

d  après  les  Mb) 

0 

Souligné  (avant  et 
après   les  mots 
ou  le  membre  de 
phrase).   .  .   . 

Double  trait  (  =  ), 
signal  séparant  le 
préambule  de  l'a. 
dresse,  l'adresse 
dtttexteet  le  texte 
de  la  signature. . 

Appel  (préliminaire 
de  touji^ransmîs- 
sion) 

Compris 

Erreur 

Fin  de  la  transmis- 
sion, croix.  .  . 

Attente 

Invitation  à  trans- 
mettre  

Réception  terminée. 
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Si  on  essaie  d'apprendre  les  différents  signaux  de  l'alphabet 
Morse  les  uns  après  les  autres,  dans  l'ordre  des  lettres  qu'ils 
représentent,  il  faut  de  grands  efforts  de  mémoire  pour  se  les 
assimiler;  mais  si,  au  contraire,  on  tient  compte  des  rapports  qui 
existent  entre  ces  signaux,  si,  en  d'autres  termes,  on  prend  soin 
de  les  classer,  la  tâche  devient  beaucoup  plus  aisée. 

L'exameu  de  l'alphabet  montre  tout  d'abord  que  cerlalue:» 
lettres  sont  formées  seulement  avec  des  points,  d'autres  seule- 
ment avec  des  traits  ;  voilà  déjà  deux  groupes  faciles  à  apprendre. 


1"  oRourE 
E  - 
1   -- 

S  ... 

H 


V  onocpE 

T     — 
M 

CH 


On  peut  également  remarquer  que  beaucoup  de  lettres  lues  à 

l'envers  ont  une  signification  nouvelle  ;  ainsi  A  ( )  devient 

N  ( ),  U  ( )  devient  D  ( ).  Si  on  découpe  dans  une 

feuille  de  papier  les  signaux  qui  présentent  cette  particularité, 
en  écrivant  au  recto  l'une  des  lettres  correspondantes  et  au  vers<» 
l'autre  lettre,  suivant  qu'on  lira  d'un  côté  ou  de  l'autre,  on  troiir 
■»era  en  regard  de  la  lettre  le  signal  qui  la  représente;  de  là» 
deux  nouveaux  groupes. 


3'  GROUPE 

A    -- 

U 

V 

W 

J 

L 

Y 

Z 


V  GROUPE 

N  —  - 

D 

B 

G 

F 

À 

Q 

U 


Il  ne  nous  reste  plus  que  six  lettres  à  apprendre,  R,  K,  P. 
X,  É,  N. 

Les  lettres  R,  P,  È  deviennent  K,  X,  N  lorsque,  dans  chaeunt^ 
d'elles,  on  remplace  les  traits  par  dos  points  et  réciproquement; 
vuiUi  É  et  N  sont  les  seules  lettres  composées  de  cinq  signaux. 

5*  GROUPE 


R 
P 


K 

X 

N 
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lit) 


On  peut  encore  envisager  l'alphabet  à  un  point  de  vue  pins 
général  et  répartir  les  signaux  en  deux  groupes  seulement. 

On  formera  le  premier  groupe  avec  les  lettres  commençant  par 
un  point  ;  on  obtiendra  le  secon<l  en  remplaçant  dans  ces  lettres 
les  points  par  des  traits  et  réciproquement. 


1"  OBOUPB 


E 

I 

S 

H 

A 

W 

J 

À 

U 

(J 

V 

R 

L 

P 

F 

É 


9*  GRODPC 


T 

M 

0 

CH 

N 

D 

6 

C 

G 

Z 

0 

K 

Y 

X 

Q 

N 


Nous  laissons  au  lecteur  le  soin  de  choisir  entre  les  doux 
méthodes. 

La  règle  qui  a  préside  à  la  formation  des  chiffres  est  facile  à 
saisir.  Tous  se  composent  de  cinq  éléments.  De  i  à  5,  les  points 
précèdent  les  traits  et  leur  nombre  donne  le  nom  du  chiffre;  de 
♦»  à  0  les  traits  sont  en  avant  et  remplacent  les  points  de  la  série 
précédente,  en  croissant  de  un  à  cinq. 

La  barre  de  fraction  se  compose  de  six  traits  accouplés  deux  à 
<leux,  ce  qui  représente  MMM — . 

Dans  la  pratique  on  transmet  ordinairement  en  abrégé  le 
chiffre  zéro  et  la  barre  de  fraction  toutes  les  fois  qu'il  ne  peut 
y  avoir  confusion  avec  les  lettres  T  et  M;  le  zéro  est  alors,  en 
«îffet,  représenté  par  un  seul  trait  — ,  comme  T  et  la  barre  de 

fraction  par  deux  traits ,  comme  M.  On  gagne  de  la  sorte 

un  temps  précieux,  et  dans  le  symbole  0/0  notammeul,  on  na 
plus  à  transmettre  que  quatre  traits  au  lieu  de  seize  que  néces- 
siterait la  transmission  intégrale  des  deux  zéros  et  de  la  barre  de 
fraction. 

Pour  se  graver  dans  la  mémoire  les  signes  de  ponctuation,  et 
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les  indications  de  service,  on  peut  les  décomposer  en  lettres  el 
môme  en  former  des  mots  ;  on  obtient  ainsi  : 

Point =  111 

Virgule —  AAA  ou  art. 

Point  et  virgule —  NNN  ou  tente. 

Deux  points =  OS  ou  os. 

Point  d'interrogation  ou  répétez =:  UD    ou  une. 

Trait  d'union =  DU  ou  du. 

Point  d'exclamation =  MIM  ou  méat. 

Apostrophe =  >VG  ou  emme. 

Guillemets =  RR  ou  ain. 

Parenthèses =  KK  où  tant. 

Souligné =  UK  ou  Ept. 

Alinéa =  AL  ou  are. 

Compris =  VE  ou  S*^ 

Attente -  =  EB  ou  as. 

Signal  de  séparation =  TV  ou  nu. 

Invitation  à  transmettre =  K 

Erreur,  série  de  points 

Manipulation.  —  Pour  arriver  promptement.  à  une  bonne 
manipulation,  il  est  nécessaire  de  sacrifier  la  vitesse  à  la  régu- 
larité. Lorsque  la  main  est  suffisamment  exercée,  la  vitesse 
s'acquiert  presque  involontairement. 

Lorsqu'il  s'agit  d'instruire  un  certain  nombre  d'élèves  simulta- 
nément, il  y  a  avantage  à  procéder  comme  suit  : 

Chaque  élève  étant  muni  d'un  manipulateur,  les  premiers 
exercices  consisteront  à  faire  des  séries  de  points,  des  séries  de 
traits,  des  points  et  des  traits  alternés  et,  enfin,  les  lettres  de 
l'alphabet  lorsqu'on  possédera  bien  le  rythme  des  signaux 
élémentaires.  • 

Afin  d'obtenir  toute  la  régularité  désirable,  les  élèves  doivent 
décomposer  les  signaux  et  les  exécuter  au  commandement  de 
l'instructeur.  Les  figures  suivantes,  dans  lesquelles  les  chiffres 
représentent  des  temps  égaux,  montrent  la  cadence  à  observer, 
les  traits  verticaux  indiquant  s'il  faut  abaisser  ou  laisser  relever 
le  manipulateur. 

SÉRIE   DE   POINTS 
1    21  1    2|  1    21  1    g| 

Prenons,  si  l'on  veut,  comme  exemple,  la  cadence  du  pas,  un, 
deux,  un,  deux,  etc.;  l'espace  compris  entre  un  et  deux,  c'esl- 
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à-dire  entre  le  pied  gauche  et  le  pied  droit,  représentera  le  joom/; 
tandis  que  Fespace  compris  entre  deux  et  un,  c'est-à-dire  entre 
le  pied  droit  et  le  pied  gauche  dans  le  pas  suivant,  représentera 
la  séparation  de  deux  points. 

Les  séries  de  traits  auront  nécessairement  une  autre  cadence, 
puisque  la  longueur  de  chaque  trait  est  égale  à  trois  points, 
tandis  que  l'espace  qui  les  sépare  n'est  égal  qu'à  un  point. 

SÉRIE   DE  TRAITS 
I     2    s    Jl  1     «    a    41  1     2    3    4|  1    2    3    4i  1     2    3    4| 

r^-^     I r^"^^     r^"^     r^-^^ 

On  abaissera  le  manipulateur  sur  le  premier  temps  et  on  le 
laissera  relever  sur  le  quatrième. 

En  combinant  ces  deux  exercices,  on  obtiendra  des  points  et 
des  traits. 

SÉRIE   DE   POINTS    ET   DE   TRAITS   ALTERNES 

PI    2    3    41  I    21  l    2    3    4|  I    2|    .         I     2    3    4| 

Le  rythme  que  Ton  obtient  en  décomposant  ainsi  les  signaux 
est  évidemment  très  lent.  Dès  que  les  élèves  l'ont  bien  saisi  et 
exécutent  correctement  les  trois  exercices  précédents,  l'instruc- 
teur prend  une  cadence  plus  vive  et,  pour  cela,  au  lieu  de 
compter  deux  temps  sur  les  points  et  quatre  sur  les  traits,  il 
appelle  chacun  de  ces  signaux  par  son  nom,  en  donnant  à  l'into- 
nation la  durée  que  doit  avoir  le  signal.  Ainsi,  au  lieu  de  dire, 
un,  deux,  un,  deux,  trois,  quatre,  un,  deux,  un,  deux,  trois, 
quatre...,  pour  faire  une  série  de  points  et  de  traits,  l'instructeur 
dira  :  point,  trait,  point,  trait...,  en  traînant  sur  le  mot  trait,  de 
façon  à  donner  aux  deux  signaux  élémentaires  des  valeurs  ana- 
logues à  celles  de  la  brève  et  de  la  longue  en  versification;  on 

pourrait  également  écrire  point,  trait,  point,  trait,  etc.. 

Lorsque  les  élèves  sont  nombreux,  le  meilleur  moyen  d'ol)- 
tenir,  chez  le  plus  grand  nombre,  une  manipulation  régulièn» 
consiste  à  leur  faire  chanter  tous  ensemble  le  signal  qu'ils 
exécutent. 

Toutes  les  lettres  de  l'alphabet  sont  étudiées  par  cotte  méthode. 
Ainsi,  lorsque  l'instructeur  commande  B,  par  exemple,  il  dit  : 

^—  vr  \/  vr 

B...,  trait,  point,  point,  point,  et  tous  les  élèves  répètent  :• 

Trait,  point,  point,  point,  en  exécutant  le  signal  avec  leur 
manipulateur. 

Chacune  des  lettres  de  l'alphabet  est  ainsi  transmise  un  certain 
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nombre  de  fois,  et  cette  manœuvre  a  lieu,  comme  pour  les 
assouplissements  de  gymnastique,  aux  commandements  :  «  Com- 
mencez..., cessez  ». 

Dans  les  lettres  qui  se  terminent  par  un  trait,  on  combat  la 
tendance  qu  ont  les  élèves  à  prolonger  ce  dernier  trait  en  le 
terminant  par  Tintonation  «  heup  »,  prononcée  brièvement  au 
moment  où  le  manipulateur  doit  se  relever. 

Exemple  :  J point,  trait,  trait,  trait,  heup. 

De  temps  à  autre,  Tinstructeur  arrête  un  dos,  élèves  et  lui  fait 
•ensuite  reprendre  la  cadence. 

Lorsque  les  élèves  possèdent  bien  toutes  les  lettres  de  Tal- 
phabet,  on  leur  fait  transmettre,  toujours  en  chantant,  et  au 
^commandement  des  syllabes,  des  mots  très  courts,  ensuite  des 
mots  plus  longs,  et  on  arrive,  petit  à  petit,  à  transmettre  des 
phrases  entières. 

Lorsqu'on  a  atteint  ce  degré  d'instruction,  l'instructeur  peut 
expliquer  les  règles  à  observer  pour  la  transmission  des  télé- 
grammes, écrire  des  dépêches  au  tableau  et  les  faire  transmettre 
au  commandement,  comme  il  a  été  dit  précédemment.  Les 
élèves  arrivent  ainsi  à  retenir  machinalement,  très  promptement, 
et  tous  à  la  fois,  les  règles  de  transmission.  Pendant  cette 
période,  on  doit  aussi  faire  travailler  les  élèves  sur  un  manipa* 
lateur  muni  d'une  pile  et  en  communication  avec  un  récepteur 
placé  en  face  de  l'élève,  c'est  ce  qu'on  appelle  travailler  en  local. 
Nous  avons  indiqué  précédemment  ce  mode  d'installation. 
Chaque  élève  peut  ainsi  vérifier  les  irrégularités  de  sa  trans- 
mission et  corriger  ses  défauts. 

Les  exercices  faits  en  commun,  et  €*n  chantant,  ont  non  seule- 
ment l'avantage  de  donner  une  cadence  uniforme  à  un  grand 
nombre  d'élèves  à  la  fois,  mais  ils  servent  aussi  beaucoup  à  les 
préparer  pour  la  lecture  au  son,  en  les  forçant  à  traduire  par  la 
parole  ce  qu'ils  exécutent  avec  la  main. 

Lecture  au  son.  —  Il  nous  paraît  avantageux  d'initier,  dès  le 
•début,  les  élèves  à  la  lecture  au  son  et  de  faire  marcher  de  front 
•cette  étude  avec  celle  de  la  manipulation. 

L'instructeur,  muni  d'un  manipulateur  et  d'un  parleur,  dissi- 
mule autant  que  possible  les  mouvements  de  sa  main,  de  façon  à 
s'assurer  que  les  élèves  lisent  au  son  et  non  à  fa  vue.  Il  s'efforce 
de  faire  distinguer  la  différence  entre  le  point  et  le  trait. 

Tout  signal  lu  au  son  est  limité  par  un  bruit  sec  qui  indique 
son  commencement  et  un  autre  bruit  qui  indique  sa  fin.  Bans  le 
pouit,  les  deux  bruits  se  succèdent  très  rapidement;  dans  le  trait, 
il  existe  entre  eux  un  intervalle  très  apprécialile. 
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On  a  installé  des  parleurs  qui  reproduisent  les  signaux  par  un 
bruit  continu,  une  sorte  de  ronflement  qui  rend  la  lecture  très 
aisée.  On  peut  représenter  graphiquement  les  signaux  produits 
par  ces  appareils  à  Taide  de  la  notation  suivante  : 


Trait,  point,  trait,  point,  trait,  point. 

Avec  ce  système,  les  élèves  arrivent  à  faire  de  rapides  progrès 
et  on  est  étonné  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  interprètent  les' 
signaux,  c'est  malheureusement  là  une  sorte  de  trompe  VœU,  et 
si  on  met  en  présence  d'un  parleur  ordinaire  des  télégraphistes 
lisant  très  couramment  au  ronfleur^  on  constate  qu'ils  ne  peu- 
vent pas  saisir  une  seule  lettre.  Le  ronfleur  ne  doit  donc  servir, 
suivant  nous,  que  comme  auxiliaire  ;  lorsqu'un  élève  ne  peui.  pas 
lire  un  signal  au  parleur,  on  peut  le  lui  répéter  au  ronfleur,  de 
manière  à  faciliter  sa  tâche  et  à  lui  faire  saisir  la  concordance 
des  deux  rythmes. 

En  l'absence  de  ronfleur,  lorsque  l'élève  ne  lit  pas  le  signal 
exécuté  par  l'instructeur,  celui-ci  le  lui  fait  chanter  et  le  répète 
jusqu'à  ce  que  l'élève  le  chante  correctenaent. 

Exemple  :  l'instructeur. fait  le  signal . 

L'élève  lit  F. 

u  Chantez  »^  dit  Tinstructeur. 

L'élève  chante  nécessairement  ce  qu'il  a  cru  entendre,  c'est-à- 
dire  : 

— •  V  V  v 

Trait,  point,  point,  point. 

L'instructeur  fait  s^lors  le  signal  chanté  par  l'élève 


et  répète  celui  qu'il  avait  fait  primitivement 


poar  hîen  lui  moBtrer  la  différence  ;  il  répète  ce'signal  jusqu'à  ce 
que  l'élève  soit  parvenu  à  le  chanter  et,  par  suite,  à  le  traduire-. 
Les  élèves  sont  ainsi  exercés  à  lire  les  ditlereixtes  lettres  de 
lalphabct;  l'mstmcteur  transmet  successivement  des  lettres  ne 
différant  que  par  un  seul  signal  élémentaire,  comme  : 

C  ( )  et  Y  V ;,  B  ( )  et  X  ( j 

et  répète  ces  exercices  jusqu'à  ce  que  les  élèves  n'aient  plus 
aucune  hésitation.  ' 

Les  télégrajAistes  sont  ensuite  exercés  à  lire  des  mots,  d'abord 
très  courts,  et  à  les  écrire  en  môme  temps.  On  procédera  encore 
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ici  par  opposition,  eu  transmottant  successivement  des  mois  peu 
différents  au  point  de  vue  de  Talphabel  Morse. 


Non 

Son 

Car 

Mon 

An 

Ver 

Raie 

etc. 


EXEMPLES    : 

Note 

Sot 

Cor 

Moi 

Un 

Var 

Rate 


On  arrivera  ainsi  progressivement  à  faire  lire  de  petites 
phrases  et  enfin  des  dépêches  complètes. 

Lorsque  les  élèves  ont  lu  les  premières  lettrés  d'un  mot,  ils  ont 
toujours  une  tendance  à  deviner  les  autres. 

Ainsi,  dans  la  phrase  : 

«  J'ai  reçu  de  vos  nouvelles.  » 

Dès  que  les  deux  premières  lettres  du  mot  «  nouvelles  »  auront 
été  transmises,  tous  les  élèves  écriront  ce  mot  sans  le  lire;  l'ins- 
tructeur doit  s'assurer  que  les  élèves  lisent  réellement  et  ne 
devinent  pas;  pour  cela,  il  change  fréquemment  la  transmission, 
dût-il  introduire  dans  la  phrase  un  mot  sans  aucun  sens  ;  au  lieu 
de  nouvelles,  par  exemple,  il  transmettra  «  notification  »  ou  un 
mot  quelconque  autre  que  celui  qu'il  suppose  devoir  être  deviné 
par  les  élèves. 

On  doit  combattre  par  tous  les  moyens  cette  tendance  à  deviner 
qui  peut  devenir  une  cause  d'erreurs  irréparables. 

Lecture  sur  la  bande.  —  La  lecture  sur  la  bande,  lorsque  les 
élèves  lisejit  bien  au  son,  n'est  plus  qu'une  affaire  d'application; 
on  peut  d'ailleurs  profiter  des  moments  de  repos,  qui  doivent 
être  assez  fréquents,  pour  leur  faire  lire  des  bandes  préparées  à 
l'avance. 

Lorsque  les  télégraphistes  sont  bien  assouplis  à  ces  différents 
exercices,  on  peut  les  mettre  en  correspondance,  en  prenant  soin 
d'empêcher  toute  communication  entre  les  deux  correspondants, 
autrement  que  par  le  fil  conducteur  qui  relie  les  deux  appareils. 

Règles  de  transmission.  —  Nous  avons  précédemment  fait 
connaître  les  signaux  conventionnels  et  les  indications  de  service 
en  usage  avec  l'appareil  Morse. 

Dans  le  collationnement,  on  peut  employer  les  signaux  suivants 
pour  exprimer  les  chiffres  : 
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1  -  — 

2 

3 

4 


o  -  - 
6  — 
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8 

9 

0  — 

Barre  de  fraclion 


Aux  termes  des  instructions  administratives,  les  agents  sépa- 
rent les  télégrammes  sur  la  bande  Morse  par  un  trait  vertical  à 
lencre. 

Ils  indiquent,  en  outre,  sur  la  bande,  au-dessus  des  passages 
correspondants,  l'ouverture  et  la  clôture  <le  chaque  séance  dans 
cette  forme  : 

Ouverture  du.     .     •     •     /t^  i  .  -     .  \ 

^,. .         ,  Date,  année,  mois,  heure 

Clôture  du \  / 

Le  rouleau  de  papier-bande  ne  doit  jamais  être  coujjé.  Aussitôt 
après  la  réception  d'un  télégramme  par  Tappareil  Morse,  Fagent 
qui  a  reçu,  après  avoir  compté  les  mots,  et,  s'il  y  a  lieu,  pro.- 
voqué  la  rectification  de  Terreur,  donne  le  collationnement  à  son 
correspondant. 

Le  collationnement  ne  peut  être  retardé  ni  interrompu  sous 
aucun  prétexte.  Lorsqu'il  est  achevé  et  que  le  télégramme  est 
vérifié,  le  bureau  qui  a  reçu  donne  à  celui  qui  a  transmis  le 
signal  de  «  réception  »  ou  «  compris  ».  Ce  signal  est  immédiate- 
ment répété  par  le  correspondant. 

En  cas  d'erreur,  la  responsabilité  incombe  : 

1°  A  l'agent  transmetteur  et  à  l'agent  réceptionnaire,  si  Terreur 
porte  sur  des  indications  éventuelles,  des  mots,  des  nombres 
dont  le  collationnement  est  obligatoire  et  qui,  ayant  été  trans- 
rais, n'ont  pas  été  collationnés  ; 

2°  A  Tagent  qui  refuse  de  donner  ou  de  recevoir  la  répétition 
de  passages  dont  le  collationnement  paraît  nécessaire  au  corres- 
pondant; 

3*  A  Tagent  transmetteur,  lorsqu'il  n'a  pas  rectifié  un  collation- 
nement erroné  ; 

4^  A  Tagent  réceptionnaire,  lorsqu'il  n'a  pas  tenu  compte  de  la 
rectification  faite  à  son  collationnement  ou  d'une  rectification 
transmise  d'office  par  son  correspondant  ; 

o<»Dans  les  cas  non  prévus  parles  alinéas  précédents  :  à  Tagent 
transmetteur,  s'il  n'y  a  pas  conformité  entre  la  transmission  et 
le  libellé  qui  a  servi  à  cette  transmission  ;  à  Tagent  réception- 
naire, s'il  n'y  à  pas  conformité  entre  la  bande  de  réception  et  la 
copie  de  réception. 
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La  transmission  des  télégrammes  échangés  par  Tappareil 
Morse  peut  s'effectuer  par  séries  alternatives  de  cinq  télé- 
grammes sur  les  lignes  importantes  dont  le  travail  est  continu. 
Tout  télégramme  de  cent  mots  et  au-dessus  est  considéré  comme 
formant  une  série. 

Récepteur  Morse  &  translation.  —  Tous  les  récepteurs 
Morse  ne  sont  pas  aussi  simples  que  celui  qui  a  été  précédem- 
ment décrit;  il  existe  notamment  un  modMe  dont  les  communi- 
cations électriques  ont  été  compliquées  à  dessein  pour  permettre, 
au  besoin,  de  réaliser  des  combinaisons  spéciales  sur  lesquelles 
nous  aurons  l'occasion  de  revenir.  Ce  récepteur,  dit  récepteur 
Morse  à  translation,  porte  cinq  bornes  sur  son  socle  en  bois;  son 
mécanisme,  pas  plus,  d'ailleurs,  que  son  électro-aimant,  ne 
différent  sensiblement  des  organes  similaires  de  l'appareil  que 
nous  avons  choisi  comme  type.  En  revanche,  la  colonne  qui 
supporte  les  vis-butoirs  limitant  les  déplacements  de  Tarmatun* 
présente  des  dispositions  particulières.  Cette  colonne  modifiée  a 
reçu  le  nom  de  colonne  de  translation;  elle  se  compose  de  deux 
parties  distinctes,  isolées  F  une  de  l'autre  par  une  rondelle  en 
ivoire  ou  en  ébonite  et  est  en  tous  points  semblable  à  celle  du 
relais  Froment  précédemment  décrit. 

La  partie  supérieure  porte  la  vis  1,  contact  de  repos  ou  vh 
isolée^  contre  laquelle  bute  le  prolongement  de  l'armature  à  l'état 
de  repos;  elle  est  traversée  par  un  cylindre  métallique  avec 
lequel  elle  communique  électriquement.  La  partie  inférieure 
porte  la  vis  P,  contact  de  pile  ou  vis  de  contact^  contre  laquelle 
s'arrête  le  prolongement  de  l'armature  lorsque  celle-ci  est 
attirée;  c'est  un  tube  métallique  qui  enveloppe,  sans  le  toucher, 
le  cylindre  de  la  partie  supérieure. 

La  partie  inférieure  de  la  colonne  de  translation  est  assujettie 
sur  le  socle  de  l'appareil  par  deux  pieds  et  par  un  écrou;  la 
partie  supérieure,  filetée  vers  le  bas,  est  serrée  par  un  écrou 
qui  rimmobilise;  les  deux  parties  sont,  de  la  sorte,  solidement 
unies. 

Les  cinq  bornes  placées  sur  le  socle  du  récepteur  sont  dési- 
gnées par  les  lettres  M,  1,  P,  T,  L  qui  signifient  :  massif,  vis 
isolée,  pile,  terre,  ligiie. 

Ces  bornes  communiquent  au  moyen  de  fils  de  cuivre  et  de 
vis  de  serrage  : 

M,  avec  la  masse  métallique  du  réceptc^ur,  et  par  conséquent 
avec  l'armature  ; 

1,  avec  la  partie  supérieure  et  intérieure  <le  la  colonne  de 
translation  ; 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL   MORSE  127 

P,  avec  la  partie  inférieure  et  extérieure  de  cette  même 
colonne  ; 

T,  avec  l'une  des  extrémités  du  fil  qui  entoure  les  bobines  de 
Télectro-aimant; 

L,  avec  Tautre  extrémité  de  ce  fll. 

Ainsi  : 

1°  Un  courant  entrant  par  L  ressort  par  T  et  réciproquement; 

^  Un  courant  entrant  par  P  ressort  par  M  et  réciproquement, 
si  Parmature  est  en  contact  avec  la  vis  de  contact  de  la  colonne 
de  translation,  c'est-à-dire  sij'armature  est  attirée  par  Télectro- 
aimant  ; 

3**  Un  courant  eiitrant  par  M  ressort  par  I  et  réciproquement  si 
l'armature  est  en  contact  avec  lat'tv  iso/ée  de  la  colonne  de  trans- 
lation, c'est-à-dire  si  l'armature  est  au  repos. 

^0119  verronij,  en  nous  occupant  de  l'installation  des  postes,, 
comment  on  utilise  ces  différentes  commiuiicalions  électri([ues. 

Différents  modèles  de  récepteurs  Morse.  —  Les  modèles  de 
récepteurs  Morse  encore  en  service  dans  les  bureaux  français 
sont  assez  nombreux.  Presque  tous  les  changements  de  forme 
introduits  successivement  dans  la  construction  ont  pour  objet  de 
faciliter  le  réglage  ou  d'améliorer  la  reproduction  des  signaux 
sur  la  bande  par  une  distribution  automatique  d'encre  oléique^ 
sur  le  tampon  encreur;  mais  dans  cette  voie  on  s'est  heurté  à  de 
nombreuses  difficultés,  et  c'est  encore  l'ancien  système  d'encrage 
au  pinceau  qui  a  prévalu  jusqu'à  présent. 

Dans  certains  récepteurs  anciens,  le  ressort  antagoniste,  au 
lieu  d'être  accroché,  comme  dans  le  modifie  actuel,  en  arrière 
du  point  de  suspension  du  levier  d'armature  et  au-dessus  de 
celui-ci,  est  accroché  en  avant  et  au-dessous.  C'est  un  ressort  à 
boudin,  en  fil  de  laiton,  à  la  partie  inférieure  duquel  est  attaché 
un  fil  de  soie.  Sur  le  socle  de  l'appareil  est  placée  une  longue  vis 
sur  laquelle  peut  se  mouvoir  un  écrou.  Le  fil  de  soie  passe  sur 
la  gorge  d'une  poulie  de  renvoi  et  est  attaché  à  l'écrou.  En 
manœuvrant  la  vis  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  on  fait  avancer 
ou  reculer  l'écrou  et,  par  conséquent,  on  tend  ou  on  détend  le 
ressort  antagoniste. 

La  forme  du  couteau  a  été  l'objet  de  diverses  modifications, 
plus  ou  moins  heureuses,  sur  lesquelles  il  serait  superflu 
d'insister.  De  même,  la  situation  des  guide-papier  dépend  de 
celle  du  rouet  qui,  dans  certains  récepteurs,  est  situé  au-dessus 
de  la  cage  de  l'appareil;  ce  scmt  là  des  questions  de  détail  qui 
n'offrent  qu'un  intérêt  secondaire. 

Bêcepteur  Morse  à  noyaux  mobiles.  —  MM.  Rault  et  Ghassan, 
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agents  spéciaux  de  radministration  des  Postes  et  des  Télégra- 
phes, ont  construit  un  type  de  récepteur  dans  lequel  le  réglage 
consiste  uniquement  à  faire  varier  la  position  des  noyaux  de 
l'électro-aimant  par  rapport  à  Tarmature. 

Les  noyaux  sont  montés  sur  de  longues  tiges  qui,  traversant 
la  culasse  et  le  socle  de  l'appareil,  sont  articulées  avec  un  levier 
mobile  autour  d'un  point  fixe  et  commandé  par  une  vis  de 
réglage.  Cette  vis,  dont  la  tige  traverse  la  colonne  de  translation, 
se  termine,  à  la  partie  supérieure  de  cette  colonne,  par  un  bouton 
moleté.  En  tournant  ce  bouton,  dans- un  sens  ou  dans  l'autre,  on 
abaisse  ou  on  élève  le  levier  qui,  lui-môme,  entraîne  les  noyaux 
mobiles;  ceux-ci  s'éloignent  ou  se  rapprochent  de  l'armature. 
Le  ressort  antagoniste  est  un  long  ressort-lame,  monté  près  du 
point  de  suspension  de  l'armature  et  descendant  le  long  de  la 
face  latérale  de  la  cage  du  récepteur.  Il  se  termine  par  une  vis 
dont  la  pointe  s'appuie  sur  la  cage  et  qui  détermine  la  tension 
(iu  ressort.  Cette  tension  est  réglée  une  fois  pour  toutes  par  le 
constructeur;  il  en  est  de  même  des  vis  butoirs  de  la  colonne 
de  translation,  dont  la  position  relative  reste  invariable. 

Récepteur  à  culasse  scindée,  —  Dans  le  système  combiné  par 
M.  Héquet,  directeur  des  Postes  et  des  Télégraphes,  la  culasse 
de  l'électro-aimant  est  en  deux  pièces,  l'une  fixe,  l'autre  mobile. 
La  partie  mobile  est  montée  sur  une  glissière  et  commandée  par 
une  vis  qui  permet  de  l'éloigner  ou  de  la  rapprocher  de  la  partie 
fixe.  Il  est  ainsi  possible  de  graduer  la  puissance  attractive  de 
l'électro-aimant. 

Procédés  d'encrage,  —  MM.  Rault  et  Chassan  ont  adapté  au 
récepteur  une  pièce  additionnelle  qui  consiste  en  un  réservoir, 
sorte  d'encrier  qui  est  rempli  de  vaseline,  colorée  en  bleu.  L'axe 
de  la  molette  traverse  de  part  en  part  ce  réservoir  et  tourne  à 
l'intérieur,  mu,  comme  à  l'ordinaire,  par  le  mouvement  d'hor- 
logerie. La  molette  elle-même  est  appliquée  sur  un  orifice  latéral 
que  porte  le  réservoir  et  ne  laisse  entre  sa  surface  et  les  parois 
de  cet  orifice  que  l'espace  suffisant  pour  laisser  suinter  ime 
mince  couche  de  vaseline.  Ce  suintement  est  d'ailleurs  facilité 
par  une  goupille  horizontale,  dont  est  garnie  la  face  postérieure 
de  la  molette,  goupille  qui,  en  suivant  les  mouvements  de  la 
molette,  tourne  constamment  à  l'intérieur  du  réservoir  et  forme 
agitateur  dans  la  masse  de  vaseline  qu'elle  maintient  dans  un 
état  de  fluidité  suffisante. 

Le  système  d'encrage  de  M.  Lefilleul,  inspecteur  principal  des 
Postes  et  des  Télégraphes,  a  une  certaine  analogie  avec  celui 
que  nous  décrirons  en  parlant  de  l'appareil  Wheatstone.  Une 
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poulie  tourne  dans  un  réservoir  rempli  d'encre  oléique  et 
entraîne,  dans  sa  gorge,  une  certaine  quantité  d'encre.  La 
molette  tourne  elle-même  en  regard  dé  la  gorge  de  la  poulie  et 
assez  près  pour  recueillir  sur  sa  tranche  une  partie  de  Fencre 
entraînée  par  la  poulie.  , 

L'axe  de  la  molette  est  posé  entre  les  branches  d'une  four- 
chette que  fait  basculer  le  mouvement  de  l'armature.  Lorsque 
l'armature  est  attirée,  la  molette  est  mise  en  contact  avec  la 
bande  de  papier;  lorsque  l'armature  reprond  sa  position  de 
repos,  elle  entraîne  la  molette  qui  s'éloigne  de  la  bande. 

M.  Hérodote  fait  usage  d'un  double  tampon.  Les  deux  tampons 
sont  superposés  et  tournent  l'un  sur  l'autre.  On  dépose,  au 
pinceau,  de  l'encre  oléique  sur  le  tampon  supérieur  qui  sert 
ainsi  de  réservoir  au  tampon  inférieur;  ce  dernier  s'imprègne 
par  frottement;  c'est  lui  qui  est  en  contact  avec  la  molette. 

M.  de  Lirac  agit  par  capillarité,  aussi  lui  faut-il  une  encre 
spéciale  ne  contenant  pas,  comme  l'encre  oléique,  la  matière 
colorante  en  suspension. 

Une  mèche  plonge  dans  un  réservoir  fermé,  rempli  d'encre 
colorée  au  violet  d'aniline  ;  cette  mèche  traverse  ensuite  un  tube 
recourbé  dont  Torifice  est  voisin  du  tampon  à  imbiber;  l'extré- 
mité de  la  mèche  qui  sort  du  tube  repose  snr  le  tampon  qu'elle 
imbibe  régulièrement  de  la  quantité  d'encre  suffisante,  sans  en 
déposer  en  excès. 

M.  Carbonnier  a  proposé  un  encrier  qui  s'adapte  facilement 
sur  les  réce|)teurs  Morse.  C'est  un  réservoir  dont  le  couvercle, 
réglable,  agit  en  comprimant  la  couche  d'air  qui  se  trouve  au- 
dessus  de  l'encre;  celle-ci  est  chassée  dans  un  tube  capillaire 
terminé  par  un  pinceau.  La  pointe  du  pinceau  repose  sur  le 
tampon  dont  la  tranche  est  ainsi  constamment  imbibée. 

Réglage  du  manipulateur  Morse.  —  Le  réglage  du  mani- 
pulateur Morse  consiste  dans  le  jeu  à  laisser  au  levier.  Les  deux 
vis  latérales  commandent  ses  mouvements  autour  de  ses  pivots; 
vWvs  doivent  laisser  assez  de  liberté  au  levier  pour  ne  pas  con- 
trarier l'action  du  ressort  qui  doit  toujours  ramener  franchement 
le  levier  h  sa  position  de  repos;  une  pression  exagérée  de  ces 
vis  sur  les  pivots  pourrait  immobiliser  lo  levier  et  le  laisser 
suspendu  entre  les  deux  enclumes,  sans  qu'il  prenne  contact  ni 
avec  Tune  ni  avec  l'autre.  Cependant,  les  vis  latérales  doivent 
ôtre  assez  serrées  pour  éviter  tout  ballottement  du  levier. 

La  vis  de  droite,  garnie  d'un  contre-écrou,  doit  seule  être 
manœuvrée. 

La  vis  qui  s'appuie  sur  l'enclume  de  repos  permet  de  laisser 
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au  levier  plus  ou  moins  de  jeu  dans  le  plan  vertical.  La  position 
qu'il  convient  de  donner  à  cette  vis  dépend,  en  grande  partie, 
de  rtiabileté  du  télégraphiste.  Il  est  cependant  des  cas  où  un 
réglage  raisonné  peut  améliorer  la  transmission. 

Si,  par  exemple,^  le  correspondant  fait  connaître  que  les 
signaux  sont  collés  ensemble,  on  peut  parfois  rétablir  la  régu- 
larité de  la  transmission  en  donnant  plus  de  jeu  au  levier  du 
manipulateur,  ce  qui  revient  à  séparer  davantage  les  signaux 
Si,  au  contraire,  le  correspondant  se  plaint  de  ce  que  des 
points  manquent  dans  les  signaux  transmis,  on  devra  dimi- 
nuer l'amplitude  des  mouvements  clu  levier,  ce  qui  diminuera 
aussi  l'intervalle  compris  entre  les  signaux,  mais,  dans  cv 
dernier  cas,  le  télégraphiste  devra  surtout  surveiller  sa  mani- 
pulation. 

Réglage  du  réceptenr  Morse,  réylaye  de  Varmature,  — 
L'armature  attirée  lorsque  le  courant  électrique  traverse  les 
bobines  de  l' électro-aimant  détermine  la  pression  de  la  bande  do 
papier  par  le  couteau  contre  la  tranche  de  la  molette  et,  par 
suite,  l'enregistrement  des  signaux  sur  cette  bande. 

Pour  que  les  sigTumx  s'inscrivent  régulièrement  il  faut  : 

1°  Que  la  pression  exercée  par  le  couteau  sur  la  bande  de 
papier  soit  assez  forte  pour  que  celle-ci,  appliquée  contre  la 
molette,  reçoive  une  trace  d'encre  bien  nette; 

2°  Que  cette  pression  ne  soit  pas  assez  forte  pour  arrêter  la 
bande  de  papier  dans  son  mouvement  uniforme  de  progression. 

On  obtient  la  pression  régulière  de  la  bande  de  papier  contre 
la  molette  sans  l'intervention  du  correspondant.  La  position  de 
la  vis  de  butée  inférieure  de  l'armaUire  (vis  de  contact  de  la 
colonne  de  translation)  est  établie,  une  fois  pour  toutes,  par  h^ 
constructeur;  il  ne  faut  pas  la  déranger.  Cette  vis  a  pour  but 
d'empôcher  l'armature  de  toucher  les  noyaux  de  l'électro-aimant, 
tout  en  lui  permettant  d'en  approcher  le  plus  possible. 

Pour  régler  la  pression  du  papier  ou,  pour  mieux  dire,  pour 
régler  la  position  du  couteau,  on  abaisse  l'armature  avec  le 
doigt,  de  façon  que  l'extrémité  du  levier  s'appuie  sur  la  vis  k\\> 
butée  inférieure;  on  met  le  mouvement  d'horlogerie  enmardu», 
de  manière  à  faire  dérouler  la  bande,  puis  on  desserre  la  vis 
de  réglage  du  couteau  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus 
aucune  trace  d'encre  sur  le  papier.  On  serre  ensuite  progressi- 
vement la  vis  de  réglage  du  couteau  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne» 
un  trait  bien  régulier  et  bien  net  sur  la  bande  de  papier; 
dans  cette  position,  le  couteau  ne  doit  pas  fléchir.  Le  meil- 
leur réglage  est  obtenu  lorsque,  l'armature  étant  attirée,  l'es- 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL  MORSE  131 

pace  qui  sépare  le  couteau  de  la  molette  est  égal  à  l'épaisseur 
de  la  bande  de  papier. 

Pour  régler  le  jeu  du  levier,  on  cesse  d'appuyer  avec  le  doigt 
sur  Farmature  ;  on  détend  complètement  le  ressort  antagoniste, 
de  façon  que  le  levier  n'étant  plus  retenu,  vienne  par  son  propre 
poids  s'appuyer  sur  la  vis  de  butée  inférieure;  on  tend  alors 
progressivement  le  ressort  jusqu'à  ce  que  le  levier,  abandon- 
nant la  vis  de  butée  inférieure,  vienne  s'appliquer  contre  la 
vis  de  butée  supérieure. 

La  vis  de  butée  supérieure  doit  être  réglée  de  façon  que, 
lorsque  le  levier  vient  s'appuyer  contre  elle,  l'écartement  entre 
le  papier  et  la  molette  soit  d'environ  2  millimètres,  écartement 
suffisant  pour  empêcher  le  papier  de  frotter  contre  la  molette 
lorsque  l'armature  n'est  pas  attirée  par  l'électro-aimant. 

Ce  réglage  prélimaire  terminé,  on  invite  le  correspondant 
à  faire  des  points,  et  on  tend  le  ressort  antagoniste  jusqu'à 
ce  que  les  points  s'enregistrent  bien  nets  et  bien  détachés  sur 
la  bande. 

Dans  le  cours  d'une  transmission,  on  détend  le  ressort  anta- 
g-oniste  lorsque  les  points  manquent  ;  on  le  tend  si  les  signaux 
ne  sont  pas  nettement  séparés. 

Si  le  courant  n'est  pas  assez  énergique  pour  déterminer 
l'attraction  de  l'armature,  on  serre  la  vis  de  butée  supérieure, 
pour  rapprocher  l'armature  des  noyaux,  ou  bien  on  invite  le 
correspondant  à  augmenter  sa  pile  si  cela  lui  est  possible. 

Si,  lorsque  le  ressort  antagoniste  est  complètement  tendu, 
les  signaux  sont  encore  collés  enseml)le,  on  intercale  une 
bande  de  papier  entre  l'armature  et  les  noyaux  ou,  mieux 
encore,  on  fait  diminuer  la  pile  du  correspondant. 

Le  collage  des  signaux  pourrait  provenir  de  l'électro-aimant 
du  récepteur  si  les  noyaux  consentaient,  après  le  passage  du 
courant,  des  traces  suffisantes  de  m^ignétisme  ;  c'est  ce  que 
l'on  appelle  le  inagnéfisme  réwnneixt;  le  fer  le  plus  pur  n'en 
est  pas  exempt;  mais  si  les  noyaux  et  la  culasse  de  l'électro- 
aimant  sont  de  bonne  qualité,  le  magnétisme  rémanent  n'est 
généralement  pas  de  nature  à  entraver  la  régularité  des  trans- 
missions. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  cas  se  présentait,  il  faudrait  détacher 
les  fds  extérieurs  reliés  aux  bornes  L  et  T  du  récepteur  et  les 
rattacher  en  les  inversant.  «  Cette  dernière  opération  faite,  si 
la  rémanence  persistait,  on  la  détruirait  en  serrant  la  vis  du 
manipulateur  jusqu'au  contact.  Le  courant  de  la  pile  du  poste 
ayant  ainsi  traversé  les  bobines,  pendant  dix  à  quinze  minutes, 
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aura  fait  disparaître  toute  trace  d'aimantation  persistante  (1).  »> 

Réglage  du  déroulement.  —  Pour  que  la  bande  de  papier  se 
^léroule,  il  faut,  en  premier  lieu,  que  le  mouvement  dliorlo- 
gerie  soit  remonté  et  mis  en  marche;  il  faut,  en  outre,  que  le 
rouleau  de  papier  soit  convenablement  placé  sur  le  rouet  et 
que  celui-ci  tourne  librement  sur  son  axe. 

La  position  des  joues  du  guide-papier  cylindrique  doit  être 
telle  que  les  signaux  s'enregistrent  exactement  au  milieu  de 
la  bande. 

Pour  régler  le  jeu  des  cylindres  d'entraînement,  étant  donné 
que  la  pression  du  couteau  contre  la  molette  a  été  réglée  au 
préalable,  on  desserre  la  vis  de  réglage  du  cylindre  supérieur 
jusqu'à  ce  qu'elle  ne  presse  plus  sur  le  ressort  qu'elle  com- 
mande. La  bande  de  papier  étant  engagée  entre  les  deux 
cylindres,  on  serre  de  nouveau  la  vis  de  réglage  jusqu'à  ce 
que  le  papier  soit  entraîné  régulièrement,  môme  lorsque  le 
couteau  l'appuie  contre  la  molette.  Un  serrage  excessif  aurait 
pour  effet  de  rendre  le  déroulement  irrégulier  et  môme  d'en- 
traver le  jeu  du  mouvement  d'horlogerie.  Si  la  pression  du 
cylindre  supérieur  est  bien  réglée,  ce  cylindre  ne  doit  pas 
retomber  de  lui-môme  sur  le  cylindre  inférieur  lorsqu'il  a  été 
soulevé  à  l'aide  de  la  manette. 

Entretien  de  l'appareil  Morse.  —  Les  pièces  du  manipu- 
lateur Morse  livrant  passage  à  l'électricité  ne  doivent  pas  ôtre 
graissées.  Les  contacts  platinés  doivent  toujours  ôtre  très 
propres;  on  les  nettoie  soit  à  sec,  soit  avec  de»  l'alcool. 

Toutes  les  vis  munies  de  contre-écrous  ou  commandées  par 
une  contre-vis  ne  peuvent  ôtre  manœuvrées  que  lorsque  le 
contre-écrou  ou  la  contre-vis  ont  été  préalablement  desserrés. 

S'il  est  nécessaire  de  démonter  le  levier,  il  faut  avoir  soin, 
avant  tout,  d'enlever  le  boudin  de  sûreté;  c'est  ce  qu'on  no 
fait  presque  jamais,  aussi  est-on  dans  l'obligation  de  remplacer 
très  fréquemment  ces  boudins. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  il  est  quelquefois  nécessaire  de 
déposer,  d'heure  en  heure,  une  petite  quantité  d'encre  oléique 
sur  le  tanjpon  du  récepteur,  nuûs  lorsque  celui-ci  est  bien 
imbibé  et  en  bon  état,  deux  ou  trois  encrages  par  jour  sont 
généralement  suffisants. 

//  faut  éviter  avec  soin  de  déposer  trop  d'encre  oléique  sur  le 
Jampon  dont  les  parois  et  la  monture  doivent  été  nettoyées  sou- 
vent à  l'aide  d'un  chiffon. 

(1)  Micliaut  et  Gillet^  Leçons  élémentaires  de  Télégraphie  électrique»  Deuxième  édi- 
lion.  Paris,  1895. 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL   MORSE 


13? 


Le  tampon  ne  tourne  plus  lorsque  ses  pivots  sont  encrassés  ; 
par  suite  la  molette  n'est  plus  encrée. 

La  molette  doit  être  l'objet  de  fréquents  nettoyages,  car 
l'encre  desséchée  et  la  poussière  augmentent  son  diamètre  et 
empêchent  Timpression  de  rester  correcte.  On  nettoie  la  mo- 
lette en  promenant  sur  sa  tranche  et  sur  ses  deux  faces,  pen- 


Fig.  86.  -  Rouet. 

dant  qu'elle  tourne,  un  morceau  de  papier  plié  en  quatre  ou 
une  petite  feuille  de  carton  qui  agit  comme  la  lame  d'un  cou- 
teau et  enlève  les  impuretés. 

Les  appareils  doivent,  autant  que  possible,  être  tenus  à  l'abri 
de  la  poussière;  on  les  recouvre  d'une  toile  pendant  les  ba- 
layages. Chaque  jour  ils  sont  époussetés  avec  un  pinceau  plat 
en  crin,  dit  queue  de  morue,  et  essuyés  avec  une  peau  de  cha- 
mois.  En  faisant  tourner  autour  de  leur  pivot  les   volets  qui 
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garnissent  les  platines  du  récepteur,  on  découvre  les  extrémités 
des  axes  du  mouvement  d'horlogerie;  de  temps  en  temps,  on 
essuie  les  extrémités  de  ces  axes  pour  enlever  Thuile  épaissie 
et  on  y  met,  à  Taide  d'une  pointe  fine,  une  seule  goutte  d'huile; 
on  referme  ensuite  les  volets.  Pour  ce  graissage,  on  doit  faire 
usage,  à  l'exclusion  de  tout  autre,  de  l'huile  fine  d'horlogerie 
(huile  de  pied  de  mouton  pure).  Toutes  les  pièces  de  contact 
livrant  passage  au  courant  électrique  sont  nettoyées,  soit  à  sec, 
soit  avec  de  l'alcool. 

Rouet.  —  Toute  installation  Morse  est  complétée  par  un  rou(»t 
indépendant,  destiné  à  emmagasiner  les  handes  sur  lesquelles 
sont  enregistrés  les  signaux  composant  les  télégrammes. 

Le  rouet  (fig.  86)  est  fixé  par  deux  vis  sur  la  table  affectée  aux 
appareils. 

Les  bandes  enroulées  sur  ces  rouots  sont  soigneusement  con- 
servées dans  les  archives  des  bureaux  et  permettent  de  vérifier 
ultérieurement,  s'il  y  a  lieu,  l'exactitude  des  télégrammes 
reçus.   . 

Démontage  et  remontage  de  l'appareil  Morse.  —  Le  dé- 
montage et  le  remontage  du  levier  du  manipulateur  Morse  ne 
présentent  aucune  difficulté  ;  il  suffit  de  se  conformer  anx  indi- 
cations que  nous  avons  données  au  sujet  de  son  réglage. 

La  seule  pièce  à  démonter,  en  dehors  du  levier,  est  le  ressort 
antagoniste  qu'il  faut  parfois  remplacer,  soit  parce  qu'il  s'est 
affaibli,  soit  parce  qu'il  est  brisé.  Il  suffit  pour  cela,  d'enlever 
les  vis  qui  le  maintiennent  si  c'est  un  ressort-lame,  de  le  décro- 
cher si  c'est  un  ressort  à  boudin. 

Le  démontage  du  réceplem;  à  moins  de  circonstances  excep- 
tionnelles, ne  doit  être  entrepris  que  par  un  mécanicien  ou  par 
un  employé  chargé  spécialement  de  l'entretien  de  ces  appareils. 
La   première   opération  à  exécuter   consiste   à  détendre   le 
ressort  moteur;  c'est  par  là  qu'il  faut  commencer,  ne  fût-ce  que 
pour  ne  pas  l'oublier,  ce  qui  occasionnerait  fatalement  de  graves 
avaries. 
On  peut  employer  deux  méthodes  pour  détendre  le  ressort  : 
1°  Laisser  dérouler  l'appareil  jusqu'à  ce  qu'il  s'arrête;  si  le 
ressort   est  complètement   tendu,    l'opération   exige   quarante 
minutes  ; 

2°  Saisir  la  clé  à  pleine  main  et  la  maintenir  vigoureusement 
en  la  laissant  tourner  doucement  pendant  un  quart  de  tour, 
tout  en  soulevant  le  cliquet  d'arrêt  de  la  roue  àrochet;  à  chaque 
temps  d'arrêt,  il  faut  laisser  le  cliquet  mordre  de  nouveau  sur  la 
roue  à  rochet.  Le  ressort  étant  remonté  par  sept  tours  de  clé,  il 
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faudra  recommencer  vingt-huit  fois  la  même  manœuvre  pour  le 
ilébander  complètement.   . 

Le  ressort  moteur  étant  complètement  détendu  : 

1°  Décrocher  le  ressort  antagoniste  du  levier  d'armature  ; 

^  Enlever  les  deux  vis  qui  fixent  la  cage  du  mouvement 
cVhorlogerie  sur  le  socle  ;  les  tètes  de  ces  vis  sont  sous  le  socle  ; 

S*»  Enlever  les  plaques  latérales  de  la  cage  du  mouvement 
d'horlogerie;  celle  qui  porte  le  tendeur  du  ressort  antagoniste 
ost  maintenue  par  deux  vis;  les  deux  autres  plaques  sont  à 
glissière  ; 

A"  Placer  la  cage  à  plat  sur  la  platine  postérieure  et  enlever  la 
platine  antérieure,  maintenue  par  quatre  fortes  vis;  avec  la 
platine  antérieure  on  entraîue  Taxe  de  la  molette  avec  son 
pignon,  ainsi  que  les  axes  des  deux  cylindres  d'entraînement  du 
papier;  les  autres  axes  restent  adhérents  à  la  platine  postérieure; 
le  levier  d'armature  devient  libre  au  moment  où  on  sépare  les 
deux  platines. 

5<»  Dégager  successivement  Taxe  (hi  barillet,  le  i"',  le  2*  et  le 
3"  mobile  ;  il  ne  reste  plus  alors  sur  la  platine  postérieure  que 
Taxe  du  volant  que  Ton  démonte  s'il  y  a  lieu,  en  dévissant  le 
pont  supérieur; 

H*  Pour  démonter  les  cylindres  d'entraînement,  les  guides  du 
X3apier,  la  molette  et  l'axe  du  tampon,  il  suffit  d'agir  sur  les  vis 
cpii  les  maintiennent; 

7^  L' électro-aimant  est  maintenu  par  trois  vis;  deux  de  ces  vis 
réunissent  les  fils  des  bobines  aux  conducteurs  aboutissant  aux 
homes  L  et  T;  la  troisième  assujeltit  réloctro-aimant  tout  entier 
ot  mord  dans  la  culasse;  enlever  ces  vis  dont  les  têtes  sont  pla- 
cées sous  le  socle  de  l'appareil.  Ensuite  on  dégage  doucement 
les  boudins  qui,  à  l'entrée  et  à  la  sortie,  terminent  le  fil  enroulé 
autour  des  bobines  et  on  enlève  Télectro-aimant  complet;  les 
bobines  deviennent  indépendantes  si  on  les  fait  glisser  sur  les 
noyaux  ; 

8°  Démonter  la  colonne  qui  porte  les  vis  de  butée  du  levier 
d'armature,  en  enlevant  la  vis  qui  la  maintient. 

Dans  les  appareils  à  cinq  bornes,  la  colonne  de  translation  est 
fixée  par  deux  écrous  :  l'un  central,  qui  assujettît  la  partie  supé- 
rieure et  intérieure  de  la  colonne;  l'autre,  latéral,  qui  fixe  la 
partie  inférieure  et  extérieure  ;  on  démonte  la  colonne  en  dévis- 
-  sant  ces  écrous. 

Pour  remonter  le  récepteur  Morse,  on  remet  en  place  les  pièces 
démontées,  en  commençant  par  la  dernière  et  en  suivant  un 
ordre  inverse  de  celui  du  démontage. 
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Remplacement  du  ressort  moteur.  —  Le  démontage  du 
barillet  et  le  rcmplacomcnt  du  ressort  sont  des  opérations  très 
délicates  que  nous  ne  conseillons  pas  d'entreprendre  sans  les 
avoir  vu  exécuter,  au  préalable,  plusieurs  fois  devant  soi.  On 
fait  usage,  à  cet  effet,  d  un  instrument  spécial,  nommé  estrapade. 

On  serre  fortement  dans  un  étau,  garni  de  mâchoires  en 
plomb,  la  partie  antérieure  de  Taxe  du  barillet.  Saisissant  ensuite 
avec  la  main  gauche,  la  denture  du  barillet,  on  le  fait  tourner 
légèrement  dans  le  sens  de  l'enroulement  du  ressort,  de  façon  à 
dégager  le  doigt  d'arrêt,  appuyé  sur  la  dent  convexe  de  la  croix 
de  Malte.  Cela  permet  de  retirer  la  croix  de  Malte,  en  ôtant  la 
vis  autour  de  laquelle  elle  tourne.  En  laissant  tourner  doucement 
le  barillet,  le  ressort  qui,  on  se  le  rappelle,  est  amorcé  par  une 
légère  tension  initiale  se  détend  complètement.  Il  devient  pos- 
sible alors  de  retirer  le  doigt  d'arrêt,  en  chassant  la  goupille  qui 
le  maintient  sur  l'axe.  On  peut,  à  ce  moment,  desserrer  Tétau  et 
prendre  le  barillet  à  la  main.  Après  avoir  dévissé  les  deux 
équerres  qui  assujettissent  le  couvercle,  on  fait  sortir  celui-ci, 
en  frappant  légèrement  sur  l'extrémité  postérieure  de  Taxe.  En 
faisant  tourner  convenablement  l'axe  on  sépare  l'ergot  de  celui- 
ci  de  l'œillet  du  ressort  dans  lequel  il  est  engagé,  et,  de  ce  côté, 
le  ressort  devient  lil)re.  A  l'axe  du  barillet  que  l'on  a  enlevé  on 
substitue  l'estrapade,  dont  le  bâti  a  été  serré  dans  Fétau;  l'axe 
de  l'estrapade  possède  aussi  un  ergot  qui  pénètre  dans  l'œillet 
du  ressort  et,  en  tournant  la  manivelle,  on  tend  de  nouveau  le 
ressort.  Pour  cela  on  agit  sur  la  manivelle  avec  la  main  droite, 
tandis  qu'on  serre  fortement  le  barillet  avec  la  main  gauche, 
garnie  d'un  chiffon  pour  ne  pas  se  blesser,  en  cas  de  détente 
brusque. 

Lorsque  le  ressort  est  tendu,  on  l'empêche  de  se  détendre,  en 
faisant  basculer  l'encliquetage  de  l'estrapade,  puis,  avec  une 
pince,  on  décroche  la  partie  du  ressort  adhérente,  par  son  œillet, 
à  l'ergot  situé  sur  la  surface  du  barillet.  Avant  de  retirer  com- 
plètement le  ressort,  on  l'immobilise  par  une  ligature  en  fil  de  fer. 

S'il  s'agit  d'un  ressort  cassé,  on  ne  peut  plus  employer  l'estra- 
pade et  on  en  retire  les  fragments  avec  une  pince. 

Pour  remplacer  le  ressort,  l'estrapade  devient  indispensable. 
Les  ressorts  sont  livrés  tout  bandés  et  cerclés  par  un  lien  de  fil 
de  fer.  On  introduit  l'axe  de  l'estrapade  dans  la  partie  centrale 
et  on  engage  l'ergot  de  l'axe  dans  l'œillet  intérieur  du  ressort; 
on  tend  le  ressort  en  tournant  la  manivelle  avec  la  main  droite, 
puis  on  enlève  le  lien  de  fil  de  fer,  en  maintenant  fortement  le 
ressort  avec  la  main  gauche.  Par  suite  de  la  tension  du  ressort 
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enroulé,  son  diamètre  total  diminue,  et  il  arrive  im  moment  oîi 
l'on  peut  l'introduire  dans  le  barillet;  la  partie  extérieure  du 
ressort  étant  saisie  avec  une  pince,  on  présente  la  boîte  du 
barillet  et  on  pousse  à  fond;  en  même  temps,  on  retire  la  pince, 
et  le  ressort,  en  se  déroulant,  s'accroche  de  lui-môme,  par  son 
œillet  extérieur,  à  l'ergot  de  la  surface  de  la  boîte.  Pour  s'en 
assurer,  on  tient  la  boîte  du  barillet  avec  une  main  et,  de  l'autre, 
on  imprime  deux  ou  trois  tours  à  la  manivelle  de  l'estrapade. 
La  difficulté  que  l'on  éprouve  à  empêcher  la  boîte  du  barillet 
de  tourner  indique  que  le  ressort  est  bien  accroché.  U  ne  reste 
plus  qu'à  remettre  en  place  l'axe,  le  doigt  d'arrêt,  la  croix  de 
Malte  et  à  amorcer  le  ressort. 

Nous  ne  saurions  trop  répéter  que  toutes  ces  opérations  exi- 
gent un  tour  de  main  spécial  et  une  habileté  qu'on  ne  saurait 
acquérir  du  premier  coup. 
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CHAPITRE  VI 

INSTALLATION 

DES  POSTES  AVEC  L'APPAREIL  MORSE 

OU  L'APPAREIL  A  CADRAN 


Installation  d'une  communication  TéLéGR\PHi(jUB  entre  deux  points;  Marche  du  courant. 

—  Communications  enthe  les  appareils  d'un  même  poste.  —  Installation  des  fils 
iiE  terre.  —  Postes  télégraphiques.  —  Installation  des  postes  extrêmes  desservis 
PAR  UN  seul  conducteur;  Marche  du  couraut.  —  Installation  spéciale  des  bureaux 
municipaux  et  du  bureau  de  l'État  couresponoant;  lostallatioD  du-  poste  de  TÉtat; 
Poste  complet  pour  bureau  municipal;  Calcul  des  bobines  de  résistance;  Communica- 
tions électriques.  —  Installation  des  postes  extrêmes  desservis  par  plusieurs  conduc- 
teurs. —  Postes  intermédiaires.  —  Installation  d'un  poste  intermédiaire  a  deux 
directions.  —  Installation  d'un  poste  intermédiaire  embroché.  —  Installation  de 
deux  postes  extrêmes  avec  un  relais  dans  une  station  intermédiaire.  —  Translation. 

—  Installation  des  grands  bureaux.  —  Kmploi  des  tableaux  Mandroux;  Tableau 
pour  lignes  simples;  Tableau  pour  lignes  bifurquées;  Régies  d'exploitation;  Annon- 
ciateur de  fin  de  transmission.  —  Méthodes  de  transmission  Duplex;  Méthode  diffé- 
rentielle; Méthode  du  Pont  de  Wheatstone.  —  Installation  des  postes  d'écluses. 


Installation  d*une  communication  télégraphique  entre 
deux  points.  —  Tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  les  lignes 
télégraphiques;  on  sait  que  c'est  par  leur  intermédiaire  indis- 
pensable que  les  bureaux  sont  reliés  entre  eux;  c'est  le  canal 
par  lequel  s'écoulent  les  télégrammes  d'une  localité  à  une  autre. 

Sans  nous  préoccuper,  quant  à  présent,  de  l'installation  de  ces 
lignes,  nous  allons  étudier  l'aménagement  intérieur  des  bureaux. 

On  sait  que  le  circuit  d'une  pile  est  fermé  et  qu'un  courant 
clectrique  se  manifeste  lorsque  les  deux  pôles  de  cette  pile  sont 
réunis  par  im  corps  conducteur.  Il  en  est  de  même  si  les  deux 
pôles  communiquent  avec  le  sol,  quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la 
distance  des  deux  points  d'atterrissement.  Ainsi,  une  pile  dont 
le  pôle  négatif  est  à  la  terre  à  Paris  et  le  pôle  négatif  à  Lyon 
<lonne  naissance  à  un  courant. 

D'après  cela,  nous  pouvons  faire  circuler  un  courant  électrique 
<»ntre  deux  points  à  l'aide  d'un  seul  conducteur,  la  terre  servant 
à  fermer  le  circuit.  Mais,  pour  qu'il  puisse  y  avoir  réciprocité 
dans  l'échange  de  la  correspondance,  il  faut  que  chaque  poste 
puisse  mettre  à  volonté  la  ligne  télégraphique  en  relation  avec 
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sa  pile  ou  avec  son  récepteur;  cette  permutation  se  fait  à  Taide 
du  manipulateur. 

A  chaque  station,  la  home  P  du  manipulateur  (flg.  87)  est 
reliée  au  pôle  positif  d'une  pile  dont  le  pôle  négatif  est  à  la  terre; 
la  borne  L  du  manipulateur  reçoit  le  fil  de  ligne.  La  borne  L  du 
récepteur  communique  avec  la  borne  A  du  manipulateur,  la 
borne  T  est  à  la  terre. 

Marche  du  courant.  —  Prenons  comme  exemple  une  ligne 
télégraphique  reliant  les  postes  de  Paris  et  de  Lyon  : 

i**  Parùi  transmet,  —  Le  courant  passe  de  la  borne  P  à  la 
borne  L  à  travers  le  levier  du  manipulateur,  parcourt  la  ligne, 
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Fig.  87.  —  Gommunicatioii  télégraphique  entre  deux  points. 

« 

arrive  à  Lyon  à  la  borne  L  du  manipulateur,  trav(»rse  Icî  levit^r 
(le  manipulateur  de  Lyon  est  au  repos),  s'échappe  par  la  borae  A, 
pénètre  dans  le  récepteur  par  la  borne  L,  suit  le  fil  de  l'éleclro- 
aimant,  ressort  par  la  borne  T  et  se  perd  à  la  terre.  Le  circuit 
est  fermé  par  la  terre  entre  Paris  et  Lyon. 

^  Parbi  reçoit.  —  Le  courant  partant  de  la  pile  de  Lyon  passe» 
par  la  borne  P,  le  levier  et  la  borne  L  du  manipulateur  de  cette 
ville,  parcourt  la  ligne,  arrive  à  Paris  à  la  borne  L  du  manipu- 
lateur, traverse  le  levier,  s'échappe  par  la  borne  A,  pénètre  dans 
le  récepteur  par  la  borne  L,  suit  le  fil  de  Télectro-aimant,  ressort 
par  la  borne  T  et  se  perd  à  la  terre. 

Les  relations  télégraphiques  peuvent  ainsi  être  établies  de 
Paris  à  Lyon  au  moyen  d'un  seul  fil. 

Communications  entre  les  appareils  d'un  même  poste.  — 
Les  communications   entre   les   divers    appareils    d'un   même 
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bureau  sont  souvent  assurées  à  l'aide  de  fils  de  cuivre  de  2  mil- 
limètres de  diamètre,  fixés  sur  la  table  par  de  petits  cavaliers  en 
fil  de  fer  galvanisé  ;  les  croisements  de  fils  sont  évités  avec  le 
plus  grand  soin. 

D'autres  fois,  les  instruments  sont  reliés  par  des  câbles  métal- 
liques recouverts  de  gutta-percha  et  d'un  revêtement  de  coton. 
Ces  câbles  sont  disposés,  tantôt  sur  la  table,  tantôt  en  dessous, 
et  retenus  par  des  brides  en  zinc;  on  peut  les  croiser  impu- 
nément. 

Installation  des  fils  de  terre.  —  L'installation  des  fils  de 
terre  est  un  des  points  les  plus  importants  du  montage  des 
postes.  Ces  communications  étant  destinées  à  fermer  le  circuit 
des  piles  doivent  être  établies  dans  des  conditions  propres  à 
donner  à  l'électricité  un  écoulement  facile  dans  le  sol. 

Le  choix  du  terrain  qui  reçoit  le  fil  de  terre  n'est  pas  indiffé- 
rent; les  rivières,  les  conduits  métalliques,  les  puits,  les  maré- 
cages, les  lieux  humides,  en  général,  donnent  de  bonnes  terres; 
les  terrains  secs,  le  sable,  la  craie,  la  pierre,  les  citernes,  ne 
donnent  que  des  communications  médiocres  ou  mauvaises.. 

En  ce  qui  concerne  les  puits  et  les  citernes,  la  différence  est 
facile  à  saisir.  Un  puits,  en  effet,  est  un  cylindre  en  maçonnerie 
alimenté  par  une  source  correspondant  à  une  nappe  d'eau  sou- 
vent très  étendue;  la  citerne,  au  contraire,  représente  un  réci- 
pient cimenté  dont  le  contenu  est,  en  quelque  sorte,  isolé  du  sol 
par  cela  même  que  Tenveloppe  est  étanche  et  mauvaise  conduc- 
trice. Prendre  une  terre  dans*une  citerne,  c'est  prendre  une  terre 
dans  un  baquet.  Le  puits  fournit  une  bonne  terre,  la  citerne  une 
mauvaise. 

On  ne  place  dans  chaque  bureau  qu'un  seul  fil  de  terre  auquel 
sont  reliés  tous  les  instruments  qui  doivent  communiquer  avec 
le  sol;  pour  l'installation  de  ce  fil  de  terre  on  doit  se  conformer 
aux  prescriptions  suivantes  : 

«  Employer  im  toron  de  fils  dont  la  conductibilité  soit  au  moins 
égale  à  celle  de  l'ensemble  de  tous  les  fils  de  lignes  qui  aboutis- 
sent à  la  station. 

«  Veiller  à  ce  qu'il  soit  bien  soudé  en  tous  ses  raccords  et  qu'il 
communique  avec  le  sol  au  moyen  d'une  plaque  de  fer  galvanisé 
à  large  surface,  variable  suivant  l'importance  du  bureau  et 
plongeant  dans  un  puits,  une  nappe  d'eau  ou  un  cours  d'eau 
intarissable. 

«  Utiliser,  le  cas  échéant,  les  conduites  d'eau  dont  les  tuyaux 
sont  en  fer  ou  fonte  avec  joints  métalliques. 

«  A  défaut  de  ces  prises  de  terre,  creuser  dans  le  sol  un  trou 
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d'une  profondeur  suffisante  pour  atteindre  sinon  une  nappe 
d'eau,  du  moins  un  terrain  qui  conserve  l'humidité. 

a  Etablir  le  fil  de  terre  et  même  les  fils  de  ligne  aussi  loin  que 
possible  de  toute  conduite  de  gaz  en  plomb. 

«  Restreindre  autant  que  possible  l'emploi  des  tuyaux  de  gaz 
comme  point  d'attache  du  fil  de  terre  et,  en  cas  d'absolue  néces- 
sité, aller  chercher  pour  s'y  raccorder  la  conduite  maîtresse  en 
fer  ou  en  fonte  (1).  » 

Postes  télégraphiques.  —  Les  postes  télégraphiques  sont 
installés  aux  extrémités  des  lignes  télégraphiques  ou  bien  sur  le 
parcours  même  des  fils  conducteurs. 

Dans  le  premier  cas,  ils  prennent  le  nom  de  postes  extrêmes, 
dans  le  second  on  les  appelle  postes  intermédiaires. 

Installation  des  postes  extrêmes  desservis  par  un  seul 
conducteur.  —  Le  montage  des  postes  extrêmes  desservis  par 
un  seul  conducteur  peut,  dans  la  plupart  des  cas,  se  rapporter  au 
type  représenté  par  la  figure  88. 

Le  fil  de  ligne,  à  son  entrée  dans  le  bureau,  est  relié  à  l'une 
des  bornes  d'un  paratonnerre  à  pointes  mobites  Pjo,  générale- 
ment disposé  sur  une  planchette  le  long  de  la, muraille.  Si  nous 
suivons  ce  fil  de  ligne,  nous  le  voyons  descendre  le  long  du  mur 
jusqu'à  une  borne  placée  sur  la  table  qui  supporte  les  appareils 
de  transmission;  cette  table  se  nomme  table  de  manipulation. 
De  là,  le  fil  de  ligne  va  joindre  la  borne  L  d'un  paratonnerre  à 
une  bobine  sans  pointes  P/.  La  borne  A  de  ce  paratonnerre 
correspond  à  une  des  bornes  du  galvanomètre  G  (horizontal  ou 
vertical,  et  convenablement  orienté  s'il  est  horizontal);  l'autre 
borne  du  galvanoniMre  communique»  avec  la  manette  du  com- 
mutateur rond  G,  ou  bien  av(»c  h»  bloc  principal  d'un  commuta- 
teur bavarois.  Get  instrument  permet  de  mettre  à  volonté  la 
ligne  sur  sonnerie  ou  sur  récepteur.  Des  bornes  i  et  2  partent 
en  efi'et  des  fils  se  dirigeant  Tun  sur  la  sonnerie  S,  l'autre  sur  la 
borne  L  du  manipulateur  M.  La  l)orne  A  de  cet  appareil  est  reliée 
à  la  borne  L  du  récepteur  et  la  borne  P  reçoit  un  fil  venant  du 
pôle  positif  de  la  pile. 

La  pile  est  elle-même  placées  soit  dans  une  boîte,  soil  dans 
une  armoire.  Toutes  les  bornes  T  des  difi'érents  appareils  para- 
tonnerres, sonnerie,  récepteur,  pôle  négatif  de  la  pile)  rcroivrnl 
dçs  fils  qui  sont  soudés  au  câble  de  cuivre  constituant  le  fil  de 
terre. 

Marche  du  courant,  —  Dans  ces  conditions,  si  nous  supposons 

(1)  Extrait  des  instructions  de  radminîsti*ation  des  Postes  et  Télégraphes. 
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la  manette  du  commutateur  placée  sur  le  bouton  1,  le  courant 
venant  de  la  ligne  traversera  la  plaque  de  droite  du  paratonnerre 
k  pointes,  arrivera  à  la  borne  L  du  paratonnerre  à  ime  bobine 
sans  pointes,  en  ressortira  par  la  borne  A  après  avoir  traversé  le 
fil  recouvert  de  la  bobine,  passera  par  le  fil  qui  entoure  le  cadre 
du  galvanomètre,  se  rendra  à  la  manette  du  commutateur  rond 
s'échappera  par  le  bouton  1  et  ira  enfin  se  perdre  à  la  terre 
en  traversant  les  bobines  de  la  sonnerie  qu'il  fera  fonctionner. 


Fig.  88.  —  Posle  exlrc'me  desscnri  par  un  seul  conducteur. 


L'employé,  averti  par  cet  appel,  prendra  la  position  de  récep- 
tion, c'est-à-dire  qu'il  placera  la  manelic^  du  commutateur  rond 
sur  le  bouton  2;  le  courant  passera  alors  en  2,  se  rendra  à 
la  borne  L  du  manipulateur,  en  ressortira  par  la  borne  A  (l(^ 
manipulateur  est  au  repos  et  la  vis  de  réglage  presse  sur 
renclume  postérieure),  gagnera  la  borne  L  du  récepteur  et  s(» 
rendra  à  la  terre  par  la  borne  T,  après  avoir  traversé  les  bobin^»s 
A  fait  fonctionner  l'appareil.  Le  télégraphiste  ayant  reçu  dans 
son  récepteur  les  appels  de  son  correspondant,  lui  répondra  en 
ai>[)uyant  sur  son  manipulateur.  Le  courant  se  dirigeant  du  pôle 
posilif  de  la  pile  vers  la  borne  P  du  manipulateur,  s'écoulera  par 
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la  borne  L  et  suivra,  en  sens  inverse,  le  chemin  parcouru  par  le 
courant  venant  de  la  ligne;  il  traversera  donc  le  commutateur 
rond  par  la  borne  2  et  la  manette,  le  galvanomètre,  le  paratonnerre 
à  une  bobine  sans  pointes  (entrant  par  A  et  ressortant  par  L),  la 
plaque  de  droite  du  paratonnerre  à  pointes,  et  arrivera  ainsi  sur 
la  ligne.  Tel  est  le  fonctionnement  électrique  d'un  poste  extrême 
desservi  par  un  seul  conducteur.  Les  communications  sont 
d^ailleurs  absolument  les  mômes,  que  le  poste  soit  desservi  par 
un  appareil  Morse  ou  par  un  appareil  à  cadran. 

Installation  spéciale  des  bureaux  municipaux  et  du 
bureau  de  l'état  correspondant.  —  Il  existe  encore  aujour- 
d'hui en  France  un  très  grand  nombre  do  bureaux  dont  les 
recettes  ne  sont  pas  très  élevées.  L'installation  d'un  fil  spécial 
pour  chacun  de  ces  bureaux  eût  nécessité  une  dépense  considé- 
rable, aussi  a-t-on  été  amené,  par  raison  d'économie,  à  grouper, 
autant  que  possible,  deux  à  deux,  les  bureaux  de  cette  catégorie, 
désignés  sous  le  nom  de  bureaux  ttninicipaux  (»t  à  relier  chaqu(^ 
groupe,  par  un  seul  fll,  au  bureau  de  l'État  le  plus  voisin. 

D'après  ce  principe,  il  existe,  à  partir  du  bureau  de  l'Etat,  une 
ligne,  unique  sur  une  partie  de  son  parcours,  ligne»  qui  se 
bifurque  ensuite  pour  aboutir  à  chacun  des  bureaux  municipaux. 

Quand  cette  disposition  n'est  pas  réalisable,  les  Imreaiix  muni- 
cipaux sont  installés  chacun  sur  une  ligne  particulière  comme 
des  postes  extrêmes  ordinaires. 

La  gestion  des  bureaux  numicipaux  est  confiée  à  des  agents 
investis  en  même  temps  d'autres  fonctions.  Il  y  aurait  donc  un 
sérieux  inconvénient  à  déranger  inutilement  ces  employés  ;  c'est 
ce  qui  arriverait  cependant  si  les  postes  municipaux,  disposés 
par  groupes  sur  le  môme  fil,  n'avaient  reçu  une  installation 
spéciale,  car  le  courant  employé  par  le  poste  de  l'État  se  bifur- 
querait au  point  de  raccord  des  deux  lignes  municipales  et  ferait 
fonctionner  simultanément  les  sonneri(»s  dos  deux  bureaux. 

Le  problème  se  résume  donc  ainsi  : 

1°  Le  poste  de  l'i^tat  doit  pouvoir  api)elor  l'un  des  postes  muni- 
cipaux sans  que  son  appel  soit  entendu  par  l'autre  ; 

2°  Chaque  poste  municipal  doit  pouvoir  appeler  le  poslt»  (i(^ 
l'État  sans  déranger  l'autre  poste  municipal. 

Le  commutateur  inverseur  et  le  rappel  par  inversion  de  cou- 
rant ont  été  imaginés  en  vue  de  résoudre  cet  intéressant  prol)lènir 
dont  ils  fournissent  une  solution  très  élégante. 

L'expérience  démontre  qu'à  l'intérieur  des  piles  il  s(»  produit 
un  véritable  mouvement  électrique,  mis  eu  évideuc(»  par  un 
transport  de  matière  du  pôle  négatif  au  pokî  positif.  On  admet 
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que  le  courant  se  propage  toujours,  à  Tintérieur  de  la  pile,  du 
pôle  négatif  au  pôle  positif,  et,  à  Textérieur,  du  pôle  positif  au 
pôle  négatif. 

On  dit  habituellement  qu'un  poste  travaille  en  courant  positif. 
lorsque  le  pôle  négatif  de  la  pile  est  à  la  terre;  il  travaille  en 
courant  négatifs  quand  le  pôle  positif  de  la  pile  est  à  la  terre. 

Si  un  courant  positif,  entrant  dans  un  électro-aimant  par  la 
bobine  de  droite,  détermine  au  sommet  du  noyau  de  cette  bobine 
la  formation  d'un  pôle  Nord,  un  courant  négatif,  agissant  dans 
les  mômes  conditions,  y  déterminera  la  formation  d'un  pôle  Sud. 
Appliquons  ces  considérations  au  problème  dont  nous  cher- 
chons la  solution  : 

1°  Le  bureau  de  TÉtat  sera  pourvu  d'une  pile  dont  il  pourra 
intervertir  les  pôles  ; 
2"  L'un  des  bureaux  municipaux  sera  muni  d'un  rappel  par 

inversion     du     courant 
t|r  fonctionnant   sous   l'ac- 

y  Bmtz  tion  du  courant  positif; 

'    ^"  3°  L'autre  bureau  mu- 

nicipal sera  muni  d'un 
rappel  par  inversion  do 
courant  fonctionnant 
sous  Faction  du  courant 
négatif; 

-i°  Chacun  de  ces  rap- 
pels sera  relié  à  une  pile 
locale  et  à  une  sonne- 
rie; 

o''  Etant  donnés  deux 
rappels  montés  d'une 
manière  identique,  l'un 
fonctionnera  sous  l'ac- 
tion du  courant  positif, 
l'autre  sous  l'action  du 
courant  négatif,  si,  dans 
l'un  dos  deux,  on  mot  à 
la  terre  la  bobine  qui, 
dans  l'autre,  communique  avec  la  ligne  et  réciproquement. 

La  figure  89  montre  la  disposition  théorique  de  cette  installa- 
tion. Ainsi,  si  C  appelle  avec  un  courant  positif,  A  reçoit,  B  ne 
reçoit  pas;  si  C  appelle  avec  un  courant  négatif,  B  reçoit,  A  ne 
reçoit  pas. 
La  sonnerie  de  l'un  dos  postes  municipaux  ayant  fonctionné. 


Kig.  S9.  —  Inslallation  de  deux  liiireaux  municipaux 
sur  un  même  conducleur. 
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celui-ci  doit  répondre  au  poste  de  l'État  sans  déranger  son 
voisin;  pour  cela,  il  doit  employer  un  courant  de  même  sens 
que  celui  qui  a  servi  à  l'appeler. 

Par  exemple,  A  étant  appelé  avec  un  courant  positif,  répondra 
avec  un  courant  positif;  s'il  transmettait  avec  un  courant  négatif, 
le  poste  C  recevrait,  mais  la  sonnerie  de  B  fonctionnerait  en 
même  temps. 

De  même,  B  appelé  avec  un  courant  négatif  répondrait  avec 
un  courant  négatif. 


Fig.  90.  —  Posle  de  l'État. 

Il  est  admis  dans  la  pratique  qu'un  bureau  municipal  ne  doit 
jamais  avoir  à  appeler  l'autre  ;  ils  ne  doivent  correspondre  que 
par  l'intermédiaire  du  poste  de  l'État.  Il  est  cependant  utile  de 
faire  remarquer  ici  que  si  le  télégraphiste  de  l'un  des  bureaux 
municipaux  voulait  travailler  directement  avec  l'autre,  il  serait 
obligé,  pour  l'appeler,  de  changer  le  sens  de  son  courant.  S'il 
transmet  ordinairement  avec  le  courant  positif,  il  devrait,  dans 
cette  circonstance,  faire  usage  du  courant  négatif,  et  récipro- 
quement. Il  pourrait  encore. faire  rappeler  le  second  bureau 
municipal  par  le  poste  de  l'État;  le  rappel  par  inversion  de  cou- 
rant une  fois  hors  du  circuit,  le  travail  aurait  lieu  sans  inconvé- 
nient avec  l'un  ou  l'autre  pôle  de  la  pile. 

Installation  du  poste  de  FÉtat,  —  Cette  installation  ne  diffère 
de  celle  des  postes  extrêmes  que  nous  avons  décrite  (p.  141) 

10 
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que  par  rinterposition  d\in  commutateur  inverseur  entre  la 
pile  et  le  manipulateur  (flg.  90).  Les  deux  pôles  de  la  pile  sont 
amenés  au  commutateur  inverseur,  le  pôle  -j-  à  la  borne  C,  le 
pôle  —  à  la  borne  Z  ;  la  borne  L  est  en  relation  avec  la  borne  P 
du  manipulateur  et  la  borne  T  avec  la  terre. 

On  peut  substituer  au  commutateur  inverseur  deux  commuta- 
teurs ordinaires,  convenablement  disposés,  deux  commutateurs 
ronds  par  exemple,  ou  bien  deux  manipulateurs  Morse  auxquels 
on  donne  Tinstallation  suivante  :  Le  pôle  po&itif  de  la  pile  est 
relié  aux  bornes  P  des  deux  manipulateurs,  le  pôle  négatif  aux 
bornes  A.  La  borne  L  du  manipulateur  de  gauche  communique 
avec  la  ligne,  la  borne  L  du  manipulateur  de  droite  avec  le 
récepteur,  et  par  suite  avec  la  terre,  à  travers  les  bobines. 

Le  manipulateur  de  gauche  donne  le  courant  positif;  le  pôle 
positif  va  sur  la  ligne,  et  le  pôle  négatif  à  la  terre  par  les  bobines 
du  récepteur. 

Le  manipulateur  de  droite  donne  le  courant  négatif;  le  pôle 
négatif  va  sur  la  ligne  (par  le  manipulateur  de  gauche)  le  pôle 
positif  à  la  terre  par  les  bobines  du  récepteur. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  deux  manipulateurs  conjugués,  système 
aujourd'huL  abandonné,  on  introduit  dans  le  circuit,  pendant  la 
transmission,  la  résistance  des  bobines  du  poste  qui  transmet  ; 
cette  résistance  additionnelle  ne  peut  être  que  nuisible. 

Poste  complet  pour  bureau  municipaL  —  Dans  un  but  d'uni- 
formité, l'administration  française  a  fait  construire  des  boîtes 
renfermant  un  poste  municipal  complet  (fig.  91). 

Outre  les  appareils  que  nous  connaissons  déjà,  ces  boîtes  con- 
tiennent une  bobine  analogue  à  celle  des  électro-aimants,  qui 
a  pour  objet  d'augmenter,  s'il  est  nécessaire,  la  résistance  élec- 
trique de  la  ligne.  On  l'appelle  pour  ce  motif  bobine  de  résis- 
tance, 

11  est  en  effet  nécessaire,  pour  que  la  réception  des  trois 
postes  correspondants  soit  absolument  correcte  dans  tous  les 
cas,  que  les  sections  des  deux  lignes  municipales,  comprises 
entre  leur  point  de  raccord  et  les  bureaux,  aient  à  peu  près  des 
résistances  électriques  égales  entre  elles,  et  égales  aussi  à  la 
résistance  de  la  branche  commune  qui  les  relie  au  bureau  de 
l'État. 

Lorsque,  par  suite  de  la  disposition  des  circuits,  l'un  des  deux 
postes  municipaux  n'utilise  pas  de  bobine  de  résistance,  il  réunit 
mélalliquement  les  deux  fils  qui  auraient  été  raccordés  à  cette 
bobine. 

Un  petit  instniment  nommé  serre- fils  est  destiné  à  cet  usage  ; 
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c'est  un  cylindre  creux  en  laiton,  muni  de  deux  vis  de  pression. 
Les  flls  sont  engagés,  par  chaque  extrémité,  dans  l'intérieur  du 
cylindre  et  maintenus  parles  vis  fortement  serrées. 

Calcul  des  bobines  de  résistance.  —  Les  bobines  de  résistance 
c(mstruites  spécialement  pour  les  bureaux  municipaux  forment 
une  série  de  types  dont  les  résistances  sont  de  20,  30,  100,  150, 
200,  250,  500  et  môme  1000  ohms. 

Au  moment  de  la  préparation  du  devis  relatif  à  l'installation, 
il  convient  de  calculer  la  résistance  additionnelle  à  intercaler 
dans  les  bureaux  pour  que  les  différentes  branches  du  circuit 
soient  parcourues  par  des  courants  d'égale  intensité,  quel  que  soit 
le  poste  qui  transmette.  On  choisit  alors  le  type  de  bobine  qui 
se  rapproche  le  plus  des  résultats  fournis  par  le  calcul. 

Soit  une  ligne  A,  X,  B,  C  (ftg.  92) 
dans  laquelle  A  représente  le  poste 
de  l'État,  B  et  C  les  deux  bureaux 
municipaux  et  X  le  point  de  bifur- 
cation. 

Appelons  a  =  20  kilomètres  la 
ligne  commune  qui  réunit  le  point 
de  bifurcation  X  au  poste  de  l'État, 
i=  5  kilomètres  l'embranchement 
XB,  c  =  15  kilomètres  Tembran- 
chement  XC.  Désignons  par  x  la 
résistance  additionnelle  à  placer 
au  poste  B  et  par  y  celle  qu'il  fau- 
dra disposer  au  poste  C.  La  con- 
dition à  remplir  est  que  le  courant 
se  répartisse  d'une  manière  sen- 
siblement uniforme  dans  les  bran- 
ches du  circuit  lorsque  chacun  des  postes  transmet;  pour  cela, 
il  [faut  que  l'on  ait  les  relations  suivantes  : 

A  transmet  :  û  +  c  +  y  =  «  +  *4"^- 
B  transmet  :  x  +  *  +  ^=  ^  +  *  +  ^  +  y- 
G  transmet  :y  +  ^4"^  =  y  +  ^  +  *  +  '^* 

En  supprimant  les  termes  communs  dans  les  deux  membres, 
ces  trois  équations  deviennent 

a=f+y 
a=^b'\'X 

De  la  première  de  ces  équations  on  tire  :  x  —  y  ="  c  —  b\ 


Fi  g.  98.  —  Ligne  bifurquée. 
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De  la  seconde,  y  =  a  —  c  ; 

De  la  troisième,  a:  =  «  —  b. 

Si  nous  admettons  que  la  lign'e  tout  entière  est  construite  en 
fil  de  fer  de  4  millimètres  de  diamètre,  dont  la  résistance  kilo- 
métrique bien  connue  est  de  10  ohms,  nous  trouverons  facile- 
ment les  valeurs  en  ohms  de  x  et  y. 

En  effet,  a  =  20  kilomètres  =  200  ohms  ; 

A  ~   5  kilomètres  =  50  ohms  ; 

c  =  15  kilomètres  =  150  ohms. 

Alors,  a:  — y  =  150—  50  =  100  ohms; 

y  =  200  —  150=   50  ohms; 

x  =  200—  50  =  150  ohms. 

En  plaçant  en  B  une  bobine  de  150  ohms  et  en  C  une  bobine 
de  50  ohms,  nous  obtiendrons  l'équilibre  parfait  des  trois  bran- 
ches du  circuit,  savoir  : 

a  =  200co 

A=   50 -h  150  =  200  o> 

c  =  150-h   50  =  200o> 

En  raison  des  types  de  bobines  mis  en  service,  il  n'est  pas 
toujours  possible  de  réaliser  cet  équilibre;  on  choisit  alors,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  bobines  dont  les  résistances 
se  rapprochent  le  plus  des  résistances  indiquées  par  le  calcul. 

Presque  toujours  les  lignes  se  dirigeant  du  point  de  bifurcation 
vers  les  bureaux  municipaux  sont  construites  en  fil  de  fer  d'un 
diamètre  plus  faible  que  celui  de  la  ligne  commune.  La  résis- 
tance kilométrique  de  ces  conducteurs  est  évidemment  plus 
forte  que  celle  du  tronçon  principal,  et  il  convient  d'en  tenir 
compte  dans  le  calcul  des  résistances  additionnelles  à  placer 
dans  les  bureaux. 

Il  suffit,  pour  calculer  la  résistance  kilométrique  du  fil  de 
3  millimètres,  de  la  rapporter  à  la  résistance  connue  du  fil  dc^ 
A  millimètres. 

Un  fil  de  fer  de  3  millimètres  a  pour  section  7,07  millimMres 
carrés;  la  section  du  fil  de  \  millimètres  est  de  12,57  millimètres 
carrés.  Les  résistances  étant  en  raison  inverse  des  sections,  on 
a,  en  appelant  R  la  résistance  du  fil  de  3  millimètres  cherchée 
et  R'  la  résistance  connue  du  fil  de  4  millimètres  : 

R  _  12.57 
R"       7.07 
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On  sait  que  R'  =  10, 

^      12.57X10      125.7      ^^.^ 
doncR  =  — 1^ —  =  .;jr^  =  17,/7 

Communications  électriques.  —  Le  commutateur  K^  (flg.  93) 
permet  de  mettre  à  volonté  le  fil  de  ligne  en  relation  avec  1(^ 
rappel  ou  avec  le  manipulateur. 


nB?        f>9 


Fig.  93.  —  Communications  intérieures  d*un  poste  municipal. 


Le  commutateur  Kg  établit  la  communication  avec  la  sonnerie 
placée  dans  la  boîte  ou  avec  une  sonnerie  de  nuit,  installée  dans 
la  chambre  à  coucher  du  télégraphiste. 

Six  bornes  sont  disposées  sur  la  paroi  verticale  de  la  caisse  ; 
elles  portent  les  indications  SF,  P,  L,  T,  SN,  S. 

La  borne  SF  reçoit  un  fil  conduisant  à  la  sonnerie  installée  au 
domicile  du  facteur.  Pour  appeler  cet  agent,  il  suffit  d'appuyer 
sur  un  petit  manipulateur  N  placé  à  gauche,  au-dessus' de  la  son- 
nerie, ou  bien  sur  un  bouton  analogue  à  ceux  que  Ton  emploie 
dans  les  appartements. 
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Ce  bouton  met  en  communication,  par  la  pression  du  doigt, 
deux  lames  reliées,  lune  à  la  sonnerie,  l'autre  à  la  pile.  La  son- 
nerie du  facteur  est  déjà  en  communication  avec  la  terre,  ce  qui 
lui  permet  de  fonctionner  lorsque  les  deux  lames  du  bouton 
sont  pressées  l'une  contre  l'autre  ;  mais  comme  le  fd  qui  relie  la 
maison  du  facteur  est  aérien  et  qu'il  a  généralement  une  certaine 
étendue,  pour  prévenir  les  accidents  qui  pourraient  résulter 
d'une  décharge  atmosphérique  pendant  un  orage,  on  a  jugé 
prudent  de  mettre  également  ce  fil  en  communication  avec  le 
sol,  dans  l'intérieur  même  de  la  station;  à  cet  effet,  le  bouton 
d'appel  communique,  à  l'état  de  repos,  avec  le  fil  de  terre  du 
bureau  municipal,  de  telle  sorte  que  le  fil  qui  relie  le  bureau  au 
domicile  du  facteur  est  à  la  terre  par  ses  deux  extrémités. 

Les  bornes  P,  L,  T  sont  respectivement  reliées  à  la  pile,  à  la 
ligne,  à  la  terre.  Enfin,  SN  communique  avec  la  sonnerie  de  nuit 
et  S  avec  une  autre  sonnerie,  située  dans  la  pièce  où  se  tient 
habituellement  le  télégraphiste. 

A  part  le  rappel  par  inversion  de  courant  qui,  en  réalité,  n'est 
qu'un  relais  de  sonnerie  polarisé,  l'installation  intérieure  du 
poste  ne  diffère  pas  de  celle  des  postes  extrêmes,  et  il  est  facUe 
d'en  suivre  les  communications  sur  la  figure  93. 

Installation  des  postes  extrêmes  desservis  par  plasleurs 
conductenrs.  —  L'installation  d'un  poste  extrême  desservi  par 
plusieurs  conducteurs  n'est,  par  le  fait,  que  la  réunion  de  plu- 
sieurs postes  desservis  par  un  seul  conducteur;  les  dispositions 
de  la  figure  88  sont  répétées  autant  de  fois  sur  les  tables  qu'il 
entre  de  conducteurs  dans  le  poste.  Quelquefois  cependant,  il 
est  avantageux,  dans  un  but  d'économie,  de  faire  desservir  plu- 
sieurs fils  par  un  même  appareil;  on  adopte  alors  les  dispositions 
suivantes  (flg.  94)»  que  nous  retrouverons  dans  les  postes  inter- 
médiaires. 

Les  lignes  A  et  B,  après  avoir  traversé  des  paratonnerres  à 
pointes  mobiles,  arrivent  sur  la  table  de  manipulation. 

La  ligne  A  aboutit  à  la  borne  L  du  paratonnerre  à  une  bobine 
sans  pointes  PA,  la  borne  A  de  cet  instrument  est  réunie  à  la 
borne  1  du  commutateur  rond  CA  et  la  borne  T  à  la  terre. 

Les  commimications  de  la  ligne  B  sont  les  mômes,  savoir  : 
ligne  B  avec  la  borne  L  du  paratonnerre  à  une  bobine  sans 
pointes  PB,  borne  A  de  cet  instrument  avec  1  de  CB,  borne  T  à 
la  terre. 

Les  commutateurs  ronds  CA,  CB  sont  reliés  : 
CA  borne  2  avec  CB  borne  2  ; 
CA  borne  3  avec  SA  (sonnerie  ou  parleur)  borne  L; 
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CB  borne  3  avec  SB  (sonnerie  ou  parleur)  borne  L  ; 
CA  borne  4  avec  CB  borne  4. 

Les  bornes  T  des  sonneries  ou  des  parleurs  sont  à  la  terre. 

Sur  le  fil  CA2  CB2  vient  se  greffer  un  conducteur  qui  aboutit 
au  galvanomètre  G,  le  traverse  et  arrive  à  la  borne  L  du  mani- 
pulateur. 

Ce  dernier  communique,  comme  d'habitude,  par  sa  borne  P 
avec  la  pile,  par  sa  borne  A  avec  la  borne  L  du  récepteur  dont 
la  borne  T  est  à  la  terre, 

Suivant  la  position  donnée  aux  manettes  des  commutateurs 
ronds,  on  peut  obtenir  les  combinaisons  suivantes  : 

CA,  manette  sur  2  ;  — -  Ligne  A  sur  appareil  ; 

CB,  manette  sur  3;  —  Ligne  B  sur  sonnerie; 

CA,  manette  sur  3  ;  —  Ligne  A  sur  sonnerie  ; 

CB,  manette  sur  2;  —  Ligne  B  sur  appareil; 

CA,  manette  sur  4;  j  j^.  a  et  B  on  communication  directe. 

CB,  manette  sur  4;  ^ 

Les  commutateurs  des  paratonnerres  à  bobine  sans  pointe  PA, 
PB  permettent  de  mettre  à  volonté  à  la  terre  les  lignes  A  et  B. 

Il  est  bien  entendu  que  la  pile  et  le  fil  de  terre  sont  installés 
dans  les  conditions  ordinaires. 

Les  conducteurs  A  et  B  sont  souvent  de  longueur  assez  diffé- 
rente pour  qu'il  soit  nécessaire  de  proportionner  llntensité  du 
courant  au  chemin  qu'il  doit  parcourir. 

Un  commutateur  rond  K,  placé  près  du  manipulateur,  permet 
•d'exécuter  instantanément  cette  opération.  Nous  avons  vu,  en 
traitant  de  la  pile,  que,  si  dans  une  pile  de  50  éléments,  dont  le 
pôle  négatif  est  à  la  terre,  on  place  des  lames  de  cuivre  ou  de 
charbon  (suivant  la  nature  de  la  pile)  dans  le  10*,  le  20%  etc., 
vase,  on  constitue  des  piles  de  10,  20,  etc.,  éléments. 

Si  les  fils  métalliques  attachés  à  ces  lames  sont  amenés  aux 
boutons  a,  b  du  commutateur  K,  on  pourra,  en  déplaçant  la 
manette,  mettre  indifféremment  le  manipulateur  en  relation 
avec  une  pile  de  10  ou  de  20  éléments.  Ainsi,  pour  travailler 
avec  la  ligne  la  plus  longue,  B,  par  exemple,  le  commutateur 
aura  la  position  Kè;  on  lui  donnera,  au  contraire,  la  direction  Ka 
pour  transmettre  sur  la  ligne  A. 

Postes  intermédiaires.  —  Les  postes  intermédiaires  peuvent 
être  installés  de  différentes  façons. 

Soit  AB  une  ligne  télégraphique  desservant  deux  localités 
A  et  B  ;  soit  aussi  C  une  localité  intermédiaire  située  sur  le  par- 
cours de  cette  ligne  et  desservie  par  le  môme  fil  conducteur  AB. 
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A  et  B  sont  des  postes  extrêmes,  C  sera  un  poste  intermédiaire  ; 
mais  il  est  à  peu  près  certain  que  l'emplacement  C  ne  se  trou- 
vera pas  précisément  sur  la  direction  du  conducteur  AB;  il 
faudra  donc  amener  ce  conducteur  dans  Tintérieur  du  poste  C. 

Plusieurs  cas  se  présentent  : 

i"  On  peut  souder  sur  le  conducteur  AB  un  fil  qui  aboutira  au 
poste  C;  on  a  installé  une  dérivation;  le  poste  C  est  monté  en 
dérivation.  Dans  ce  cas,  l'installation  du  poste  C  est  celle  .  "un 
poste  extrême  desservi  par  un  seul  conducteur. 


m'ai 


Fig.  04.  —  Poste  extrême  desservi  par  deux  conducteurs. 

2*»  On  peut,  en  un  point  D  de  la  ligne,  couper  le  conducteur 
AB  et  amener  jusqu'au  poste  C,  par  des  fils  distincts,  les  deux 
sections  AD  et  DB. 

Ici,  le  poste  C  peut  être  monté  de  deux  façons;  on  peut  l'ins- 
taller d'une  manière  analogue  à  celle  que  représente  la  figure  94; 
c'est  alors  un  poste  intermédiaire  à  deux  directiom;  on  peut 
Tagcneer  de  telle  sorte  que  les  deux  tronçons  de  la  ligne  se 
rejoignent  à  travers  les  bobines  du  récepteur,  ou,  en  d'autres 
termes,  que  le  conducteur  AB  traverse  les  bobines  du  récepteur; 
on  dît  alors  que  le  poste  est  embroché. 

Installation  d'un  poste  intermédiaire  à  deux  directions. 
—  Celte  installation  est  à  peu  près  la  même  que  celle  d'un  poste 
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extrême  monté  pour  desservir  deux  conducteurs  avec  un  seul 
appareil  (flg.  94). 

Lorsque  le  poste  intermédiaire  établit  la  communication 
directe  entre  les  deux  lignes  A  et  B  qu'il  dessert,  il  est  avanta- 
geux pour  lui  de  pouvoir  suivre  le  travail  de  ces  lignes  et  de 
savoir  à  quel  moment  il  peut  rentrer  dans  le  circuit.  Alors, 
presque  toujours,  sur  le  trajet  du  fil  4-4  qui  réunit  les  commuta- 
teurs CA,  CB  (fig.  94),  on  intercale  un  galvanomètre  et  un  parleur 
qui  répète  toutes  les  transmissions  directes  échangées  entre  A  et  B. 

Installation  d'un  poste  intermédiaire  embroché.  —  Le 
montage  de  ces  postes  intermédiaires  est  représenté  par  la 
figure  95. 

Dans  le  poste  embroché  C,  le  côté  B  de  la  ligne  aboutit  à  un 
paratonnerre  à  pointes  mobiles  P/w,  arrive  au  paratonnerre  à 
une  bobine  sans  pointes  Vf,  traverse  le  galvanomètre  G  et 
s'attache  à  la  borne  L  du  manipulateur. 

La  borne  P  du  manipulateur  reçoit  le  fil  de  pile  (pôle  positif), 
la  borne  A  est  réunie  à  la  borne  L  du  récepteur,  la  borne  T  de 
cet  appareil  communique  avec  le  bouton  A  du  paratonnerre  à 
bobine  sans  pointes  P/*'  et  reçoit  en  outre  le  pôle  négatif  de  la 
pile. 

La  section  A  de  la  ligne  arrive  à  la  borne  L  du  paratonnerre  à 
bobine  sans  pointes  P/",  après  avoir  traversé  un  paratonnerre  à 
pointes  mobiles  P/w';  les  bornes  T  des  paratonnerres  sont,  bien 
entendu,  reliées  à  la  terre. 

Tous  les  récepteurs  de  la  ligne  fonctionnent  à  la  fois,  excepté 
celui  du  poste  qui  transmet;  ainsi,  si  noiis  supposons  trois 
postes  A,  B,  C  (flg.  95)  dont  deux  extrêmes  A,  B  et  le  troisième  C 
embroché  : 

i*"  A  transmet  : 

C  et  B  reçoivent  simultanément  ;  le  courant  venant  de  A  tra- 
verse les  bobines  des  récepteurs  de  C  et  de  B  et  s'écoule  dans  la 
terre  au  poste  B  ; 

20  B  transmet  : 

C  et  A  reçoivent  simultanément,  le  courant  venant  de  B  tra- 
verse les  bobines  des  récepteurs  de  C  et  de  A  et  s'écoule  dans  la 
terre  au  poste  A; 

3°  C  transmet  : 

Les  deux  lignes  A  et  B  sont  parcourues  par  le  courant  de  la 
pile  de  C,  les  récepteurs  fonctionnent  ensemble,  et  le  circuit  est 
fermé  par  la  terre  en  A  et  en  B. 

La  régularité  des  transmissions  sur  un  réseau  de  postes 
embrochés  est  subordonnée  à  diverses  conditions  d'installation. 
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Il  faut  notamment,,  pour  éviter  les  réglages  continuels,  que 
rintensité  du  courant  soit  la  môme  sur  tous  les  points  du  circuit. 
Il  en  résulte  que  la  résistance  des  bobines  des  récepteurs,  ainsi 
que  la  force  électro-motrice  et  la  résistance  des  piles,  doivent 
être  les  mêmes  dans  tous  les  postes.  Il  faut  donc  que  chacun  des 
postes  du  circuit  fasse  usage  de  piles  semblables  renfermant  un 
nombre  égal  d'éléments  semblablement  groupés. 

Le  fonctionnement  d'un  système  de  postes  embrochés  exige 
d'ailleurs  beaucoup  de  soin  de  la  part  du  personnel  chargé  de 
Texploiter. 

Installation  de  deux  postes  extrêmes  avec  un  relais  dans 
une  station  intermédiaire.  — Les  deux  postes  extrêmes  A  et  B 
(fig.  96)  sont  installés  comme  des  postes  simples;  le  relais  est 
disposé  au  poste  intermédiaire  C.  La  section  de  ligne  A  est  atta- 
chée à  la  borne  L  du  relais  qui,  dans  le  cas  que  nous  considé- 
rons, est  un  relais  Froment.  La  section  de  ligne  B  est  attachée  à 
la  borne  L'.  La  pile  correspondant  à  la  ligne  A  est  reliée  à  la 
borne  P,  la  pile  correspondant  à  la  ligne  B  est  reliée  à  la  borne  P'. 
Les  bornes  T,  T'  sont  à  la  terre.  Il  suffit  de  se  reporter  à  ce  que 
nous  avons  dit  dans  le  chapitre  des  appareils  accessoires  (relais 
Froment)  pour  comprendre  facilement  la  marche  des  courants 
entre  les  trois  postes. 

Le  réglage  des  relais  Froment,  analogue  k  celui  des  récepteurs 
Morse,  est  un  peu  plus  délicat;  il  est  en  effet  nécessaire  que  les 
contacts  des  armatures  avec  les  vis  des  colonnes  de  translation 
soient  bien  assurés,  puisque  c'est  par  là  que  passe  le  courant. 

Translation.  —  Le  montage  des  appareils  Morse  en  translation 
a  pour  objet  de  transformer  des  récepteurs  Morse  en  véritables 
relais;  ainsi,  si  deux  postes  sont,  dans  un  môme  bureau,  appelés 
à  desservir  deux  lignes  A  et  B,  aboutissant  à  des  stations  diffé- 
rentes, il  est  possible,  au  moyen  d'une  installation  spéciale, 
d'utiliser  ces  appareils  comme  relais  entre  les  deux  stations 
extrêmes. 

Les  fils,  en  entrant  dans  le  poste,  suivent,  jusqu'aux  commu- 
tateurs bavarois  (flg.  97)  le  trajet  que  nous  connaissons  déjà, 
et  sur  lequel  nous  n'insisterons  pas  ;  ils  traversent  des  paraton- 
nerres et  des  galvanomètres.  Au-delà  des  commutateurs  Tins- 
tallation  devient  double,  l'une  permettant  de  travailler  isolément 
avec  la  ligne  A  ou  avec  la  ligne  B,  l'autre  servant  à  établir  la 
translation. 

Les  bornes  A  des  commutateurs  bavarois  sont  reliées  aux 
bornes  L  des  manipulateurs  M,  M',  les  bornes  de  ces  instruments 
sont  réunies  aux  bornes  L  des  récepteurs  R,  R'  dont  les  bornes  T 
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sont  à  la  terre  ;  aux  bornes  P  des  manipulateurs  aboutissent  les 
fils  de  pile.  Cette  installation,  qui  n'est  autre  que  celle  de  deux 
postes  extrêmes  séparés,  permet  de  travailler  à  volonté  avec  A 
et  avec  B. 

Chacune  des  bornes  T"  des  commutateurs  communique  avet* 
la  borne  M  du  récepteur  opposé.  Des  fils  partant  des  bornes 
I  de  chaque  récepteur  vont  se  greffer  sur  la  communication  AL 
du  poste  opposée  ;  enfin,  la  pile  du  poste  de  droite  est  reliée  à  la 
I)orne  P  du  récepteur  de  gauche  et  la  pile  du  poste  de  gauche^ 
aboutit  à  la  borne  P  du  récepteur  de  droite. 

Lorsque  les  chevilles  des  commutateurs  unissent  les  plots 
K  et  T" ,  un  courant  venant  de  la  ligne  A  traverse  le  commuta- 
teur K,  vient  à  la  borne  M  du  récepteur  R*  et  se  répand  à  travers 
le  massif  de  ce  récepteur.  Le  fil  des  bobines  du  récepteur  R* 
n'étant  traversé  par  aucun  courant,  Tarmature  s'appuie  sur  In 
vis  supérieure  de  la  colonne  de  translation,  et,  par  conséquent, 
communique  avec  la  ])orne  I  ;  le  courant  venant  de  la  ligne  A 
n'a  pas  d'autre  issue  que  cette  borne.  C'est  par  là  qu'il  gagne  la 
borne  L  du  manipulateur  M.  Ce  manipulateur  étant  au  repos,  le 
courant  ressort  par  la  borne  A,  traverse  les  bobines  de  Télectro- 
aimant  du  récepteur  R  et  s'écoule  à  la  terre.  Dans  ces  conditions, 
le  récepteur  R  fonctionne,  l'armature  est  attirée  et  se  met  on 
contact  avec  la  vis  inférieure  de  la  colonne  de  translation  com- 
muniquant, par  la  borne  P,  avec  la  pile  du  poste  opposé  ;  le 
courant  de  cette  pile  passe,  par  l'intermédiaire  de  l'armature, 
dans  le  massif  du  récepteur  R,  en  sort  par  la  borne  M,  s'achemine 
sur  la  ligne  B  et  finalement  arrive  au  poste  situé  à  l'extrémité 
de  cette  ligne,  fait  fonctionner  son  récepteur  et  se  perd  à  la 
terre.  Un  courant  venant  de  la  ligne  B  aurait  des  effets  analogues, 
et  il  suffit  de  suivre  les  communications  du  poste  pour  s'en 
rendre  compte.  En  résumé,  lorsque  A  transmet,  l'appareil  rie 
droite  fonctionne  et  distribue  sur  la  ligne  B  le  courant  de  la  pile 
du  poste  de  gauche,  tandis  que  lorsque  B  transmet,  c'est  l'appa- 
reil de  gauche  qui  est  actionné  et  envoie  sur  la  ligne  Aie  courant 
de  la  pile  du  poste  de  droite. 

On  voit,  en  examinant  la  figure  97,  que  la  pile  rattachée  au 
manipulateur  de  gauche  communique  aussi  avec  le  récepteur  de 
droite  et  que  la  pile  du  manipulateur  de  droite  aboutit  au  récep- 
teur de  gauche.  Cette  inversion  est  indispensable  pour  que  les 
mômes  lignes  soient  toujours  parcourues  par  les  mômes  cour 
rants  qu'elles  soient  ou  non  en  translation.  On  évite  ainsi  d'avoir 
à  régler  les  récepteurs  chaque  fois  qu'on  passe  de  la  translation 
à  la  conununication  simple,  et  réciproquement. 
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En  effet,  si  le  poste  intermédiaire  place  les  chevilles  de  ses 
commutateurs  entre  les  plots  K,  A,  ce  qui  correspond  au  travail 
avec  A  et  avec  B  séparément,  la  pile  de  droite  dessert  la  ligne  A 
et  la  pile  de  gauche  la  ligne  B  ;  si  on  établit  la  translation  en 
mettant  les  chevilles  des  commutateurs  entre  les  plots  K,  T° ,  on 
voit  que  c'est  encore  la  pile  de  droite  qui  dessert  la  ligne  A  et  la 
pile  de  gauche  qui  est  affectée  à  la  ligne  B. 

La  différence  entre  la  longueur  de  ces  lignes  est  souvent  assez 
sensible  pour  nécessiter  l'emploi  d'une  pile  très  énergique  pour 
Tune,  tandis  qu'un  faible  courant  suffit  pour  l'exploitation  de 
l'autre;  on  ne  saurait  donc,  sans  inconvénient,  modifier  Taffec- 
tation  de  ces  piles. 

Dans  le  montage  en  translation,  le  poste  intermédiaire  peut 
toujours,  sans  modifier  son  installation,  appeler  les  postes  A  et 
B  et  s'entretenir  avec  eux. 

Pour  appeler  A,  on  emploie  le  manipulateur  M,  ou  bien  on 
frappe  avec  le  doigt  sur  l'armature  du  récepteur  R';  pour  causer 
avec  B,  on  utilise  le  manipulateur  M*  ou  l'armature  du  récep- 
teur R. 

On  a  construit  pour  les  installations  en  translation  des  mani- 
pulateurs spéciaux  portant  sur  leur  socle  un  commutateur  à 
cheville  et  dispensant  de  l'emploi  des  commutateurs. 

Installation  des  grands  bureaux.  —  Les  grands  bureaux 
sont  presque  toujours  à  la  fois  des  postes  extrêmes  et  des  postes 
intermédiaires.  Le  nombre  souvent  considérable  des  fils  qui  y 
aboutissent  rend  indispensables  certaines  dispositions  d'ordre, 
destinées  à  faciliter  les  changements  qu'il  pourrait  être  utile 
d'effectuer  dans  les  communications  intérieures,  car  il  n'est  pas 
admissible  que  chacun  des  télégraphistes  puisse  opérer  les  per- 
mutations qu'il  juge  nécessaires. 

A  leur  entrée  dans  ces  bureaux,  les  fils  traversent  des  paraton- 
nerres à  pointes  mobiles,  rangés  sur  une  planchette,  et  sont 
ensuite  reliés  à  des  câbles  composés  de  plusieurs  brins  de  fils  de 
cuivre  recouverts  de  gutta-percha  et  de  coton  ;  ces  câbles  pénè- 
trent dans  une  armoire  fermée  et  quelquefois  même  dans  une 
salle  spéciale  dite  chambre  des  fils. 

Là,  les  câbles  s'étalent  sur  un  vaste  commutateur  qui  prend  le 
nom  de  distributeur  ou  de  7'osace  et  dont  la  forme,  ainsi  que  les 
dimensions,  sont  en  rapport  avec  le  local. 

C'est  généralement  un  panneau  de  chêne  circulaire  ou  rectan- 
gulaire garni  de  bornes  à  contre-écrou. 

Les  fils  sont  soigneusement  étiquetés  à  leur  arrivée  sur  le  dis- 
tributeur; il  en  est  de  même  des  fils  qui  se  rendent  aux  appa- 
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reils.  La  liaison  entre  les  uns  et  les  autres  est  assurée  par  des 
jarretières  flexibles. 

Les  conducteurs  se  rendant  aux  appareils  sont  disposés  paral- 
lèlement les  uns  aux  autres  sur  des  planchettes  fixées  le  long 
des  murs  ;  ils  y  sont  retenus,  soit  par  des  brides  en  zinc  réguliè- 
rement espacées,  soit  par  des  cavaliers  en  fer  galvanisé;  quel- 
quefois même  les  câbles  sont  dissimulés  derrière  des  cymaises. 

Une  salle  spéciale  est  également  affectée  au  service  des  piles* 
Elles  y  sont  groupées  dans  les  conditions  indiquées  page  69, 
Les  câbles  qui  doivent  les  relier  aux  appareils  sont  étiquetés; 
lin  distributeur  analogue  à  celui  dont  nous  venons  de  parler  esf 
souvent  installé  sur  leur  parcours  ;  enfin,'  ils  sont  dirigés  sur  les 
salles  de  manipulation,  de  la  môme  manière  que  les  fils  de  ligne. 

Les  tables  de  manipulation  sont  montées  comme  dans  les 
bureaux  ordinaires.  Les  postes  sont  juxtaposés  dans  l'ordre  le 
plus  favorable  au  service  des  transmissions.  Il  est  toujours 
facile  d'ailleurs  de  modifier,  à  l'aide  du  distributeur,  les  disposi- 
tions adoptées,  et  de  placer  le  fil  d'Angers,  par  exemple,  sur 
l'appareil  qui  précédemment  desservait  la  ligne  de  Tours.  Les 
piles  peuvent  aussi  être  l'objet  de  changements  analogues,  de 
sorte  que  les  tables  de  manipulation  présentent  une  installatioa 
fixe  à  laquelle  on  peut  adapter  les  dift'érentes  lignes  et  les  diffé- 
rentes piles  du  bureau. 

Les  bornes  terre  des  appareils  (paratonnerres,  récepteurs,  par- 
leurs, sonneries)  reçoivent  des  fils  soudés  à  un  câble  de  terre 
parcourant  chaque  table.  Tous  ces  câbles  sont  eux-mêmes  réunis 
en  un  seul  auquel  aboutissent  les  pôles  négatifs  des  piles  et  qui 
est  ensuite  mis  en  communication  avec  le  sol.  Les  câbles  de  terre 
sont  formés  d'un  certain  nombre  de  fils  de  cuivre.  Nous  savons 
déjà  que  ces  câbles  doivent  avoir  une  conductibilité  au  moins 
égale  à  celle  de  tous  les  fils  arrivant  au  bureau;  si  donc  ils 
étaient  composés  avec  des  brins  de  même  métal  que  les  fils  de 
ligne  ils  devraient  avoir  un  diamètre  égal  à  celui  de  tous  ces  fils 
réimis.  L'emploi  du  cuivre  qui  est  six  fois  plus  conducteur  que 
le  fer  a  permis  de  réduire  considérablement  leurs  dimensions. 

Nous  avons  indiqué  déjà  les  précautions  à  prendre  pour  faire 
communiquer  ces  câbles  avec  le  sol. 

Emploi  des  tableaux  Mandrouz.  —  Nous  avons  vu  précé- 
demment comment  un  même  appareil  peut  desservir  deux 
conducteurs  lorsque  le  travail  fourni  par  chacun  de  ces  con- 
ducteurs n'est  pas  suffisant  pour  occuper  un  télégraphiste.  En 
généralisant  cette  mesure  dans  les  bureaux  qui  desservent  un 
grand  nombre  de  conducteurs  peu  importants,  on  est  arrivé  à 
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faire  de  notables  économies  de  matériel  et  de  personnel,  tout 
en  répartissant  mieux  le  travail  entre  les  différents  employés. 

L'emploi  des  tableaux  dont  M.  Mandroux  est  l'inventeur  doraie 
une  solution  très  élégante  de  la  question. 

Un  ou  plusieurs  tableaux  reçoivent  les  fds  de  ligne,  géné- 
ralement au  nombre  de  12  par  tableau.  Les  appareils  de  trans- 
mission, Morse  ou  autres,  sont  reliés  à  ces  tableaux,  à  raison 
de  5  par  tableau,  chacun  de  ces  appareils  cessant  d'être  affecté 
à  un  conducteur  plutôt  qu'à  un  autre. 

Chacun  des  appareils  est  desservi  par  un  téh»graphisie  qui  n'a 
plus  à  quitter  sa  place  et  qui  transmet  ou  reçoit  les  télégrammes 
qu'on  lui  présente.  Au  tableau  se  tient  un  agent,  un  dirigew\ 
qui  répartit  le  travail  entre  les  différents  appareils.  Si  un  poste 
appelle,  il  lui  donne  la  communication  avec  un  appareil 
inoccupé;  de  môme,  il  fait  déposer  les  télégrammes  à  trans- 
mettre sur  les  appareils  inoccupés  et  les  met  en  relation  avec 
les  lignes  par  lesquelles  ces  télégrammes  doivent  être  transmis. 
C'est  le  dirigeur,  en  un  mot,  qui  répartit  tout  le  travail  des 
lignes  aboutissant  à  son  tableau. 

Les  tableaux  télégraphiques  de  M.  Mandroux  ne  sont  qu'une 
modification  des  tableaux  téléphoniques  du  même  inventeur. 
11  en  existe  de  deux  sortes  :  les  tableaux  pour  lignes  simples, 
c  ost-à-dirc  pour  les  lignes  qui  ne  desservent  qu'im  seul  bureau; 
les  tableaux  pour  lignes  bifurquées,  réservés  aux  lignes  qui, 
comme  les  lignes  municipales,  desservent  deux  bureaux  munis 
de  rappels  par  inversion  de  courant. 

Tableau  jwiir  lignes  simples,  —  Le  con  joncteur  est  formé  par 
trois  blocs  de  laiton  A,  B,  C  (fig.  98),  isolés  l'un  de  l'autre  par 

une  lame  d'ébonite  E. 
Un  trou  c,  légèrement 
conique,  et  destiné  à 
recevoir  la  fiche  de 
jonction,  traverse  le 
idoc  A,  la  lame  E  et 
le  bloc  B. 

Le   ressort  R,   vissé 

sur  le  l)loc  C,  porte  à 

son    extrémité    une 

goupille    qui    pénètre 

librement  dans  le  bloc 

et  vient  affleurer  à  l'intérieur  du  trou  c.  Cette  goupille  agit  par 

pression  sur  la  fiche  de  jonction,  lorsque  celle-ci  est  introduite 

dans  le  trou  c,  et  assure  un  bon  contact  entre  la  fiche  et  le  bloc  C. 
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Le  contact  est  assuré,  d'une  manière  analogue,  entre  la  fiehe  et 
le  bloc  A,  par  une  broche  b,  encastrée  dans  le  bloc  A;  mais  la 
broche  b  joue  également  un  autre  rôle.  En  temps  normal, 
pressée  de  haut  en  bas  par  le  ressort  à  boudin  r,  elle  établit  la 
liaison  électrique  entre  le  bloc  A  et  le  bloc  B  contre  lequel  elle 
s'appuie.  Ce  n'est  que  quand  une  flche  de  jonction  est  introduite 
dans  le  trou  c  que  la  broche  b  abandonne  le  bloc  B,  qui  reste  alors 
isolé  du  bloc  A.  En  effet,  la  broche  b  porte,  en  regard  du  trou  c, 
une  gorge,  sorte  de  plan  incliné  sur  lequel  agit  la  fiche  au 
moment  de  son  introduction  dans  le  trou.  Par  la  pression  de 
celle-ci,  la  broche  b  est  rejetée  vers  le  haut,  en  comprimant  le 
ressort  r  et  abandonne  le  bloc  B  pour  reprendre  contact  avec  lui 
dès  que  la  fiche  est  retirée. 

Le  conjoncteur  est  fixé  sur  un  panneau  en  bois  au  moyeu 
des  tiges  T*,  P,  T^  vissées  respectivement  sur  les  blocs  A,  B,  G. 
Pinces  sous  les  écrous  de  ces  tiges,  les  fils  de  communication 
sont  reliés  aux  différents  blocs,  savoir  :  fil  de  ligne  au  bloc  A 
par  la  tige  T*,  fil  de  l'annonciateur  au  bloc  B  parla  tige  T^,  fil  de» 
pile  au  bloc  C  par  la  tige  T^. 

Les  tiges  T*  et  T^  sont  isolées  du  bloc  C  par  des  canons  en 
ivoire. 

Fiche  de  jonction.  —  La  fiche  de  jonction  [{\^. 
compose  d'une  tige  centrale  en  acier  t7,  terminée» 
en  laiton  /;  sur  cette 
tige  s'enfilent  succes- 
sivement: une  rondelle 
d'ébonite  m,  un  man- 
chon de  môme  ma- 
tière î,  une  gaine  mé- 
tallique Çy  le  premier 
compartiment  d'une 
boîte  en  laiton  6,  une 
bague  en  ivoire  i\  un 
couvercle  métallique 
b'y  un  tube  également 
métallique  T,  une  tête 
c;  tout  ce  système  est 
assemblé  en  v  par  une  vis  à  tête  fraisée. 

Un  ressort  à  boudin,  emprisonné  dans  le  tube  T,  assure  une 
certaine  élasticité  aux  parties  mobiles  et  permet  notamment 
aux  boîtiers  A,  6'  et  à  la  rondelle  i  de  tourner  autour  de  vt  qui 
leur  sert  d'axe.  Sous  la  vis  t  est  pincé  l'un  des  fils  d'un  cordon 
souple  à  double  conducteur;  ce  fil  communique  donc  avec  la 


99  et  100)  se 
par  un  téton 


l'ijç.  100.  —  Fiche  de  Jonclioii  iroupej. 
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lige  vi;  le  second  conducteur  du  cordon  souple  est  pincé  sous 
la  vis  /  et  se  trouve,  par  conséquent,  relié  au  manchon  g.  On 
comprend  facilement  que  lorsque  la  fiche  est  enfoncée  dans  le 
trou  du  conjoncteur,  la  tige  vt  est  en  relation  avec  le  hloc  G 
communiquant  avec  la  pile,  et  le  manchon  g  avec  le  bloc  A 
communiquant  avec  la  ligne.  Les  parties  i,  i\  b'  de  la  fiche 
étant  mobiles,  les  conducteurs  attachés  aux:  vis  /,  /*  ne  subissent 
aucune  torsion  pendant  les  manœuvres  de  la  fiche. 

La  tête  de  la  fiche  est  garnie  d'une  étiquette  en  tôle  émaillée 
portant  un  numéro. 

Annoncialeur  pour  lignes  simplps.  —  L'annonciateur  (flg.  101} 


Fig.  101.  —  Annonciateur  pour  lignes  simples. 

se  compose  d'un  électro-aimant  monté  sur  im  bâti  B,  assujetti 
au  panneau  du  tableau  par  la  vis  x\  La  l)obino  unique  de 
l'électro-aimant  a  500  ohms  de  résistance.  L'armature  A,  montée 
sur  les  pointes  de  deux  vis  0,  traverse  le  panneau  du  tableau,. 
se  prolonge  en  avant  et  se  termine  par  le  crochet  c  qui  soutient 
le  volet  V.  Les  deux  bras  de  levier  de  Farmature  sont  calculés 
de  telle  sorte  que  le  poids  de  cO  soit  suffisant  pour  maintenir 
l'armature  appliquée  contre  la  butée  b  sans  l'intervention  d'un 
ressort  antagoniste. 

Si  l'armature  vient  à  être  attirée,  elle  se  rapproche  du  noyau 
de  l'électro-aimant  E  et  laisse  échapper  le  volet  V  qui  tombe,  en 
démasquant  le  numéro  de  la  ligne  qui  a  appelé. 

Les  deux  extrémités  du  fil  de  la  bobine  communiquent  par 
les  vis  v\  v"  à  deux  plots  p  et  />'  noyés  dans  un  bloc  d'ébonite, 
vissé  sur  le  bâti,  et  par  conséquent  isolés  l'un  de  l'autre.  A  ces 
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plots  j9  et  ji  aboutissent  aussi,  par  les  vis  v'^  et  w*',  le  fil  de  ligne 
et  un  fil  communiquant  avec  le  massif  qui,  lui-même,  est  en 
relation  permanente  avec  la  terre. 

Enfin,  en  .?,  se  trouve  un  contact  platiné  sur  lequel  vient 
s'appuyer  Tarmature  A  lorsqu'elle  est  attirée.  Par  Tintermédiaire 
du  plotjo*,  ce  contact  s  est  relié  à  la  sonnerie  du  bureau. 

Si  cette  dernière  est  reliée  au  pôle  positif  d'une  pile  locale 
dont  le  pôle  négatif  est  à  la  terre,  on  voit  que  son  circuit  est 
fermé  toutes  les  fois  que  Tarmature  est  attirée,  puisque  l'arma- 
ture prend  contact  avec  la  pièce  s  et  que,  faisant  elle-même 
partie  du  massif  de  l'annonciateur,  elle  a  une  communication 
permanente  avec  la  terre. 

Montage  et  fonctionnement  du  tableau.  —  Quel  que  soit  le 
nombre  des  lignes  aboutissant  au  tableau  et  celui  des  appareils 
qui  les  desservent,  le  montage  de  ce  tableau  résulte  de  la  juxta- 
position des  organes  élémentaires  que  nous  avons  décrits, 
l'assemblage  de  ces  organes  constituant  un  groupe  correspon- 
dant à  une  ligne  déterminée  et  à  un  appareil  quelconque.  En 
étudiant  séparément  un  de  ces  groupes,  on  comprendra  facile- 
ment le  fonctionnement  du  tableau  dans  son  ensemble. 

Dans  un  tableau  pour  12  lignes,  comme  la  plupart  de  ceux 
qui  sont  actuellement  en  service  (fig.  102),  les  5  fiches  de  jonc- 
lion,  numérotées  de  1  à  5,  sont  placées  dans  des  trous  de  repos. 
Les  cordons  souples  de  ces  fiches  pénètrent  à  Tintérieur  du 
tableau,  passent  sur  des  poulies,  supportent  des  contre-poids 
à  poulie  qui  les  maintiennent  tendus,  et  finalement  leurs  con- 
ducteurs, séparés  et  garnis  de  ferrets,  viennent  s'attacher  sous 
les  bornes  placées  sur  la  face  supérieure  du  tableau,  bornes 
qui  communiquent  deux  à  deux  avec  les  appareils  de  trans- 
mission. 

Au-dessous  des  fiches,  et  disposés  sur  deux  rangées,  sont  les 
conjoncteurs  numérotés  de  1  à  12,  et  portant  chacun  une 
étiquette  sur  laquelle  est  inscrit  le  nom  du  bureau  correspon- 
dant; plus  bas,  également  sur  deux  rangées,  les  annonciateurs; 
enfin,  sur  une  seule  ligne,  au  bas  du  tableau,  les  12  bornes  qui 
reçoivent  les  fils  de  ligne. 

La  borne  terre  et  la  borne  son?ierie  sont  placées  sur  la  plan- 
chette supérieure,  en  arrière  des  bornes  d'appareils  reliées  aux 
cordons  souples.  La  borne  terre  est  reliée  au  massif  de  tous  les 
annonciateurs,  la  borne  sonnerie  à  tous  les  contacts  platinés  .s 
(plots  p'^. 

Dans  chaque  groupe  (fig.  103),  le  fil  de  ligne  arrive  à  la 
borne  L,  réunie  à  la  tige  t^  du  conjoncteur;  de  la  tige  t^  part 
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tm  fil  (le  liaison  qui  aboutit  à  l'entrée  du  fil  de  la  bobine  de 
rannonciatéur  (plot  p),  la  sortie  de  la  bobine  (plot  p)  étant, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  réunie  au  massif  qui  lui-même 


Fig.  102.  —  Tableau  télégraphique  Mandroux  pour  lignes  simples. 

est -à  la  terre  par  la  borne  T.  Le  contact  platiné  de  Tannoncia- 
teur,  contact  sur  lequel  s'appuie  l'armature  lorsqu'elle  est 
attirée  (contact  .s-  et  plot  p"  de  la  fig.  101),  est  réuni,  par  la 
l^miffle  S,  a'ia  boVne  t  de  la  sonnerie  S*,  la  botne  1  de  cette 
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sonnerie  communiquant  avec  le  pôle  positif  de  la  pile  P',  à  la 
terre  par  son  pôle  négatif. 

La  tige  i^  du  conjoncteur  reçoit  le  fil  venant  de  la  pile  de 
ligne  P. 

Les  deux  conductcMirs  du  corflon  souple  correspondont  :  le 
f U  1  au  manchon 
de  la  fiche  F  et  à 
la  borne  /  du 
manipulateur,  le 
ni  2  au  téton  de 
la  ïiche  F  et  à  la 
home  p  du  mani- 
pulateur; ce  der- 
nier est  relie  au 
récepteur  dans 
^«s  conditions  or- 
dinaires. 

Lorsque  le 
poste  desservi 
par  la  ligne  L  ap- 
pelle ,  son  cou- 
rant passe  en  L, 
r\  bloc  1,  bloc  3, 
f-,  bobine  de  Van- 
nonclatein\  terre. 
1/armature  de 
Tannonciateur 
esl  attirée,  le  vo- 
lettombe  et  laisse 
le  numéro  de 
Tannonciateur 
démasqué,  jus- 
qu'à ce  que  le 
A'olet  soit  relevé 

«     1  '        T  ^  ^'^'  ^^^'  ~*  (Groupe  élémentaire  d'un  tableau  Mandroux 

a    la  mam.    L  ar-  pour  lignes  simples. 

mature    attirée 

ferme  le  circuit  local  de  la  sonnerie  S*  par  P*,  1,  S*,  2,  S,  amia- 

ture  et  contact  platiné  (s),  T,  terre. 

Le  télégraphiste  préposé  au  tableau  prend'  une  des  fiches 
libres,  c'est-à-dire  une  des  fiches  placées  dans  un  trou  de  repos 
et  l'enfonce  dans  le  conjoncteur.  Cette  fiche  correspond  évidem- 
me&A  à  un  appareil  inoccupé  qui  est  ainsi  mis  en  relation  avec 
ta  ligne  qui  a  appelé.  Mais,  il  est  à  remarquer  que  la  pile  P 
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reliée  à  la  tige  fi  est  montée  spécialement  pour  desservir  la  ligne 
reliée  au  conjoncteur,  et  rien  que  cette  ligne.  L'introduction  de 
la  fiche  F  dans  le  conjoncteur  a  un  triple  effet  :  1°  mettre  en 
relation  avec  la  ligne  de  ce  conjoncteur  un  appareil  quel- 
conque; 2°  amener  à  cet  appareil  la  pile  propre  à  la  ligne  qui 
a  appelé;  3<*  mettre  Tannonciateur  hors  circuit. 

En  effet,  la  ligne  arrive  à  la  borne  /  du  manipulateur  par  L,  /\ 
Aloc  i  et  conducteur  1  du  cordon  souple;  la  pile  arrive  à  la 
homep  par  P,  fi  bloc  2,  conducteur  2  du  cordon  souple. 

De  même,  s'il  y  a  lieu  de  transmettra  des  télégrammes  de 
.départ  sur  la  ligne  L,  le  dirigeur  choisit  une  fiche  inoccupée 
■et  met  ainsi  un  appareil  en  communication  avec  la  ligne  L,  et 
en  même  temps  donne  à  cet  appareil  la  pile  affectée  à  la  ligne  L. 

En  résumé,  avec  cette  disposition,  les  appareils  n'ont  plus  ni 
ligne,  ni  pile  qui  leur  soient  spécialement  affectées,  mais  chaque 
ligne  a  une  pile  qui  lui  est  propre  et  que  Ton  met  en  relation 
avec  un  appareil  quelconque,  en  même  temps  que  la  ligne 
-elle-même. 

Tableaux  pour  lignes  bifurquées.  —  Les  tableaux  pour  lignes 
bifurquées  ne  diffèrent  des  tableaux  pour  lignes  simples  que 
par  les  conjoncteurs  et  par  les  annonciateurs;  les  fiches  et  leur 
mode  de  liaison  sont  identiques  dans  les  deux  tableaux. 

11  s'agit,  ne  Toublions  pas,  d'appeler  deux  bureaux  placés  sur 
le  même  conducteur  et  pourvus  de  rappels  par  inversion  de 
courant;  il  est  donc  indispensable,  pour  chaque  ligne,  de  faire 
usage  de  deux  piles  montées  en  sens  contraire  et  affectées 
•chacune  à  Fun  des  bureaux  de  la  ligne.  11  est  nécessaire  aussi 
-de  savoir  quel  est  celui  des  deux  bureaux  qui  appelle.  De  là  les 
modifications  apportées  au  conjoncteur  et  à  Tannonciateur. 

Conjoncteur  pour  lignes  bifurquées.  —  Ce  conjoncteur 
comprend  quatre  blocs  de  laiton  A,  B,  C,  D  (fig.  104)  isolés  les 
uns  des  autres  par  les  lames  d'ébonite  E,  E'.  En  t  et  /'  sont 
pratiqués,  dans  le  bloc  A,  deux  trous  qui  traversent  la  plaqiio 
d'ébonite  E  et  se  continuent,  le  premier  à  travers  le  bloc  C,  le 
second  à  travers  le  bloc  D.  Ces  trous,  destinés  à  recevoir  la  fiche 
de  jonction,  sont  coniques,  comme  la  fiche  elle-même.  Les 
blocs  C  et  D  sont  garnis  de  ressorts  R  et  R'  semblables  au  res- 
sort du  conjoncteur  pour  lignes  simples  et  remplissant  le  même 
rôle.  De  même,  une  broche  6,  pressée  par  le  ressort  à  boudin  r, 
assure,  en  temps  normal,  la  communication  entre  le  bloc  A  et 
le  bloc  B  ;  mais  celle  broche  porte  deux  évidements  />,  p'  situés 
en  regard  des  trous  t  et  t\  dans  les  mêmes  conditions  que  pour 
le  conjoncteur  pour  lignes  simples,  de  telle  sorte  que,  en  intro- 
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Fig.  104.  —  Conjoncteur  pour  lignes  bifurquèes 


4luisanl  la  fiche  de  jonction  dans  le  trou  /  ou  dans  le  trou  /', 
la  broche  b  est  soulevée.  La  communication  est  alors  rompue 
entre  le  bloc  A  et  le  bloc  B. 

La  tige  T*  traverse  le  bloc  C,  dont  elle  est  isolée  par  un  canon 
en  ivoire,  pour  visser  dans  le  bloc  A;  la  tige  T*  traverse  le 
bloc  D,  dont  elle  est  isolée 

par  un  manchon  en  ivoire,  É      l        V 

pour  visser  dans  le  bloc  B. 
Les  tiges  T',  P,  servent  à 
fixer  le  conjoncteur  sur  le 
tableau  au  moyen  des  écrous 
de  serrage  T*,  T^,  mais  elles 
reçoivent  aussi  des  fils  de 
communication;  le  fil  de  li- 
^e  est  serré  sous  la  vis  v 
de  la  tige  T*,  le  fil  de  Tan- 
nonciateur  sous  la  vis  v  de 
la  tige  T*. 

Le  pôle  positif  d'une  pile 
communique  par  la  vis  v'  h  la  lige  T',  vissée  dans  le  bloc  C;  le 
pôle  négatif  d'une  autre  pile   communique  par  la  vis   r'  à  la 
tige  T\  vissée  dans 
le  bloc  D.  ^JL^ r^  d 

De  ce  qui  précède, JL  A  U-iT 

il  résulte  que  : 

1°  Lorsque  la  fiche 
de  jonction  est  en- 
foncée dans  le  trou 
/,  son  manchon  est 
en  relation  avec  la 
ligne  et  son  téton 
avec  le  pôle  positif 
d'une  pile  dont  Tau- 
Ire  pôle  est  à  la 
terre; 

2*»  Lorsque  la  fiche 
de  jonction  est  en- 
foncée dans  le  trou 
/',  son  manchon  est 

en  relation  avec  la  ligne  et  son  téton  avec  le  pôle  négatif  d'une 
pile  dont  Tautre  pôle  est  à  la  terre. 

Annonciateur  pour  ligties  bifurquées,  —  L'éleclro-aimant  E  de 
l'annonciateur  pour  lignes  bifurquées  (fIg.  105)  est  à  deux  bobinesy 


Kig.  105.  —  Annonciateur  pour  lignes  biTurquées. 
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Kig.  106.  —  Indicateur  de 
Tannonciateur  pour  lignes 
hirarquées. 


chacune  d'elles  ayant  une  résistance  de  250  ohms.  Cet  électro- 
aimant est  monté  sur  un  cadre  en  laiton  ccc  que  la  vis  V  assu- 
jettit sur  le  panneau  en  bois  du  tableau.  Comme  dans  le  tableau 
pour  lignes  simples,  Tarmature  A,  montée  à  pivot  sur  les  vis  o, 
retombe  en  avant  par  son  propre  poids  et,  par  le  crochet  «, 
maintient  le  volet  I.  La  vis  de  butée  n 
limite  la  course   de   l'armature  A.  Sur  la 
face   postérieure  du  bâti  ccc  est  vissé  un 
fort  aimant  en  fer  à  cheval  MM.  Sur  Tun 
(les  pôles  de  Taimant  est  articulée  une  pièce 
(\^  fer  doux  L  (fig.  106),  polarisée  parTaimant 
et  terminée  par  un  indicateur  très  léger 
composé  d'une  tige  en  aluminium  t  et  d'une 
potite  lame  de  laiton  m.  L'ensemble  de  ce 
système  se   déplace  entre  les    pièces  po- 
laires pp  de  léleclro-aimant  E,  de  droite  à 
gauche  ou  de  gauche  à  droite,  suivant  le 
sens  du  courant  qui  traverse  les  bobines; 
en  se   déplaçant,   la  lame   m  masque  ou 
laisse  apercevoir  l'un  des  signes  (-^)  ou  ( — ) 
gravés  sur   les    bords    de    l'annonciateur. 
L'entrée  des  bobines  de  Télectro-aimant  E  est  reliée  au  con- 
joncteur  du  môme  groupe  et  par  lui  au  fll  de  ligne  au  moyen 
des  vis  /'  /,  mordant  dans  un  plot  noyé  dans  l'ébonite.  La  sortie 
des  bobines  est  réunie  au  massif  ccc  qui,  lui-môme,  est  en  com- 
munication permanente  avec  la  terre. 

Au  moment  de  l'appel,  Tarmalure  A  est  attirée  et  dégage  te 
volet  qui,  tombant  par  son  propre  poids,  démasque  le  numéro 
de  la  ligne  qui  a  appelé.  Mais,  dans  son  mouvement  de  bascule, 
la  partie  antérieure  de  l'armature  rencontre  la  pointe  d'une  vis 
et  ferme  ainsi,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  circuit  local 
d'une  sonnerie. 

Montage  et  fonctionnement  du  tableau  poxir  lignes  bifurquées, 
—  La  figure  107  montre  la  disposition  d'ensemble  d'un  tablesu 
pour  12  lignes  bifurquées,  soit  24  postes,  desservis  par  5  appa« 
reils.  Sur  la  planchette  supérieure  sont  rangées,  par  paires,  les 
bornes  reliant  les  cordons  souples  aux  appareils  de  transmission, 
la  borne  terre  et  la  borne  sonnerie.  Plus  bas,  les  5  fiches  dans 
leurs  trous  de  repos.  Viennent  ensuite  deux  rangées  de  cory'onc- 
leurs  de  lignes,  numérotés  de  1  à  12,  et  portant  les  indications + 
i'X  —  au-dessus  des  trous  dans  lesquels  doivent  être  enfoncées 
les  fiches  de  jonction.  Immédiatement  au-dessous,  on  voit  les 
deux  rangées  d'annonciateurs,  également  numérotés  de  1  à  12. 
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Au-dessus  de  chacune  de  ces  rangées  d'annonciateurs  court  unt» 
réglette  métallique  portant  les  vis  qui,  par  leur  contact  avec 
Tarmature,  au  moment  de  l'appel,  fermeront  le  circuit  local  d<^ 
la  sonnerie.  Ces  deux  réglettes  sont  réunies  ensemble  et  avec  la 
borne  sonnerie^  située  au  haut  du  tableau.  Enfin,  vers  le  bas  du 
panneau,  deux  rangées  de  12  bornes  reçoivent  les  pôles  positifs 
de  12  piles  et  les  pôles  négatifs  de  12  autres  piles  affectées  au 
service  des  lignes. 

La  figure  108  représente  la  disposition  d'un  groupe  pris  iso- 
lément. 

La  ligne  arrive  au  plot  1  du  conjoncteur  par  la  borne  L  et  hi 
tige  0,  Le  bloc  3,  par  la  tige  fi,  est  réuni  à  l'entrée  du  fil  des 
bobines  de  Tannonciateur,  la  sortie  de  ce  fil  étant  en  relation 
avec  la  borne  T  par  le  massif.  Le  pôle  positif  d'une  des  piles  de 
ligne  est  relié  à  la  tige  fi  et  au  bloc  2,  le  pôle  négatif  de  l'autre 
pile  de  ligne  à  la  tige  fi  et  au  bloc  4.  La  pile  PS,  par  la  son- 
nerie S*  et  la  borne  S,  communique  avec  le  contact  d'armature  S. 
Les  relations  entre  la  fiche  F  et  les  appareils  de  transmission 
sont  les  mêmes  que  dans  les  tableaux  pour  lignes  simples. 

Supposons  que  le  bureau  utilisant  le  courant  positif  appelle  : 
le  courant  qu'il  envoie  sur  la  ligne  arrive  à  l'annonciateur 
par  L,  /^  bloc  1,  bloc  3,  fi,  traverse  les  bobines  et  se  perd  à  la 
terre  par  la  borne  T.  L'armature  attirée  vient  s'appuyer  sur  h» 
contact  S  et  ferme  le  circuit  local  de  la  sonnerie  par  PS,  S*, 
borne  S,  contact  S,  armature,  massif,  tetre.  L'armature  attirée 
a  abandonné  le  volet  qui,  en  tombant,  a  démasqué  le  numéro 
de  la  ligne,  mais  en  môme  temps,  Tindicateur  a  été  attiré  vers 
la  droite,  a  recouvert  le  signe  —  et  a  laissé  apparaître  le  signe  -fi 
c'est  donc  le  bureau  utilisant  le  courant  positif  qui  a  appelé; 
c'est  avec  ce  môme  courant  qu'il  faut  lui  répondre.  A  cet  effcl. 
l'employé  préposé  au  tableau  choisit  une  fiche  disponible  et 
l'enfonce  dans  le  trou  du  conjoncteur  marqué  du  signe  -j—  P^^r 
cette  simple  opération,  le  bureau  qui  a  appelé  est  en  commu- 
nication avec  un  appareil  inoccupé  et  cet  appareil,  en  répondant 
aux  appels,  et  pendant  toute  la  durée  de  son  travail,  utilisera  la 
pile  P*  spécialement  afl'ectée  à  la  ligne  avec  laquelle  il  est 
momentanément  en  relation.  Comme  dans  le  tableau  pour  lignes 
simples,  l'introduction  de  la  fiche  dans  le  conjoncteur  a  mis 
l'annonciateur  hors  circuit.  Pour  le  bureau  utilisant  le  courant 
négatif,  les  choses  se  passeraient  d'une  manière  analogue  ;  l'indi- 
cateur aurait  été  attiré  à  gauche  et  aurait  laissé  voir  le  signe  — 
en  masquant  le  signe  +.  Le  dirigeur  aurait  placé  sa  fiche  dans 
le  trou  marqué  du  signe  —  et  la  ligne  aurait  été  desservie  par 
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le  même  appareil,  mais  avec  la  pile  P^  fournissant  le  courant 
négatif. 


P' -=:_?*-=: 


Fig.  108.  —  Groupe  élémenUire  d'un  tableau  Mandroux  pour  lignes  bifurqut-es. 


Annonciateur  de  fin  de  transmission.  —  Dans  les  bureaux  où 
les  tableaux  Mandroux  sont  montés  avec  des  relais  translateurs, 
il  est  utile  de  compléter  l'installation  par  remploi  de  dispositifs 
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indiquant  les  fins  de  transmission  aux  agents  chargés  des  mar- 
nœuvres  de  coupure  et  de  jonction.  L'annonciateur  de  fin  de 
transmission  télégraphique  joue  alors  un  rôle  analogue  à  celui 
de  Tannonciateur  de  fin  de  conversation  téléphonique. 

Dans  le  dispositif  imaginé  par  M.  Mandroux,  lorsque  le  travail 
<îst  terminé  entre  deux  bureaux  reliés  par  l'intermédiaire  d'un 


LT-; 


r  ^(S^t: 


~] 


Ki^.  109.  -  Iiistallalion  de  l'annonoialeur  de  fin  de  Iransmissioo. 

relais  translateur,  c'est  l'employé  manipulant  qui,  en  appuyant 
sur  son  manipulateur,  pendant  un  temps  suffisant,  produit,  au 
bureau  intermédiaire,  la  chute  du  volet  de  l'annonciateur  de  fin 
de  transmission. 

La  figure  109  montre  la  disposition  générale  de  rinstallation. 
T  et  T'  représentent  les  deux  côtés  d'un  relais  translateur  tel  que 
le  relais  Froment;  B  et  B'  sont  les  deux  bobines  d'un  parleur; 
ces  bobines,  dont  les  enroulements  sont  indépendants  l'un  de 
l'autre,  sont  respectivement  embrochées  sur  les  circuits  des 
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piles  du  translateur.  V  est  un  électro-vibrateur,  actionné  par  une 
pile  locale  dont  le  circuit  est  fermé  par  le  contact  de  l'armature 
a  avec  la  vis  de  butée  p.  Une  petite  bobine  de  dérivation  d, 
intercalée  entre  les  deux  extrémités  de  Tenroulement  de  l'électro- 
vibrateur,  supprime,  ou  tout  au  moins  atténue,  les  effets  nui- 
sibles de  Tétincelle  d'extra-courant  qui  se  manifeste  au  point  d(» 
rupture  du  circuit  de  cet  électro-aimant. 

Un  volet  indicateur  est  mis  en  jeu  par  l'action  combinée  de 
Tarmature  a  et  du  vibrateur  V. 

Sur  un  arbre  en  acier  c  (fig.  110),  fixé  dans  le  massif  m,  tourne 
librement  une  poulie  portant  deux  roues  r  et  r'.  La  roue  r  est  un 
rocbet  à  denture  tr^s  fine.  Un  eliffuet  à  ressaut  est  articulé  avec 


^Lj2__«^ 


Fi§^.  110.  —  Annonciateur  de  fin  de  transmission. 

Tarmature  du  vibrateur,  et,  en  obéissant  aux  mouvements  v(»rti- 
caux  que  lui  imprime  celle-ci,  fait  tourner  la  roue  r,  toujours 
dans  le  même  sens.  Un  cliquet  de  retenue  monté  sur  le  côté  du 
support  m  s'oppose  à  tout  mouvement  rétrograde  de  la  roue  r. 

L'axe  horizontal  c  traverse,  de  part  en  part,  l'arbre  c  dans  le 
.sens  de  sa  longueur.  Cet  axe  c\  soutenu  par  les  supports  m,  m', 
se  déplace,  en  glissant  sur  ces  deux  supports,  de  droite  à  gauche 
lorsqu'il  est  poussé  par  la  branche  verticale  du  levier  /,  de 
gauche  à  droite  lorsque  le  levier  /  cesse  d'agir  et  que  le  ressort 
d  devient  prépondérant. 

Vers  son  milieu,  l'axe  c'  porte  une  roue  dentée  r^,  taillée  eu 
dents  de  loup,  et  pouvant  engrener  avec  la  roue  r*,  en  regard 
de  laquelle  elle  est  placée  ;  la  roue  ;'^  porte  une  partie  excentrée 
formant  contre-poids  et  destinée  à  faire  échapper  le  volet  d'appel. 
La  roue  r^  est  folle  sur  son  axe,  mais  elle  suit  les  mouvements 
longitudinaux  de  l'axe  c\  tout  en  tournant  librement  autour  de 
cet  axe. 

Au  repos,  les  roues  r*,  H  sont  éloignées  l'une  de  l'autre  par  le 
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ressort  d  qui  repousse  Taxe  c  contre  le  levier  coudé  /.  Ce  dernier 
pivote  autour  d'une  vis  à  centre. 

La  branche  horizontale  du  levier  /  est  à  proximité  de  la  vis  de 
réglage  de  Tarmature  «,  mais  assez  éloignée  pour  que  le  contact 
ne  soit  pas  établi  quand  l^armature  est  au  repos. 

Lorsque  Tarmature  a  du  parleur  P  est  attirée,  sa  vis  de  réglage 
frappe  sur  le  levier  /  qui  bascule  et  chasse  de  droite  à  gauche 
l'axe  c\  provoquant  ainsi  Kembrayage  des  roues  r'  et  r^. 
L'ensemble  des  deux  roues  forme  alors  un  tout  qui,  sous  l'action 
du  cliquet  à  ressaut,  tourne  jusqu'à  ce  que  le  désembrayage  se 
soit  produit.  Tant  que  le  courant  traverse  les  bobines  du  par- 
leur, le  mouvement  de  rotation  continue,  mais  dès  que  le  courant 
est  interrompu  à  travers  les  bobines  du  parleur,  le  désembrayage 
se  produit,  car  le  ressort  d  agissant  seul,  l'axe  c  est  chassé  de 
gauche  à  droite  et  ramène  le  levier  /  à  sa  position  de  repos. 

Tant  que  l'embrayage  a  lieu,  le  cliquet  à  ressaut  fait  tourner 
l'ensemble  des  roues  /•*  et  r^  ;  en  effet  pendant  tout  ce  temps,  le 
circuit  de  la  pile  locale  est  fermé  à  travers  le  vibrateur  V  (voir 
flg.  109)  et  l'armature'  de  celui-ci  communique  tous  ses  mouve- 
ments au  cliquet  à  ressaut,  qui  lui-môme  entraîne  les  roues  r* ,  r*. 
Evidemment  l'excentrique  e,  solidaire  de  la  roue  r^,  est  entraîné 
dans  ce  mouvement  de  rotation.  Il  arrive  un  moment  où  il  ren- 
contre le  levier  p  (fig.  111),  le  soulève  et  dégage  le  volet  annon- 
ciateur A. 

.  Pour  que  le  volet  déclenche,  il  faut  que  les  roues  exécutent 

environ  trois  quarts  de  tour 
et,  pour  cela,  il  faut  que 
l'armature  a  du  parleur 
agisse  sur  le  levier  /  pen- 
dant toute  cette  durée. 

Lorsque    le    levier    /    ne 
transmet    que    des   mouve- 
ments   intermittents ,     pro- 
duits parles  courants  discon- 
Décienchemeiii  du  volet.  tiuus  d'unc  trausmissiou  de 

signaux  Morse,  l'embrayage 
des  roues  r*,  r-  ne  dure  pas  assez  longtemps  pour  que  l'excen- 
trique vienne  dégager  le  volet,  car,  dès  que  l'axe  c'  revient  au 
repos,  la  roue  /•  cesse  de  tourner.  D'autre  part,  la  roue  r^  est 
désembrayée,  et,  comme  elle  est  folle  sur  Taxe,  elle  obéit  à 
l'excentrique  e  qui,  par  son  poids,  l'entraîne  et  la  ramène  à  son 
point  de  repos. 
Tous  les  organes  de  Tavertisseur  sont  ftxés  solidement  sur  une 
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plaque  de  fondation  en  cuivre  et  recouverts  d'une  petite  boîte; 
les  dimensions,  en  longueur  et  en  largeur  ont  été  établies  de 
façon  qu'il  puisse  être 
placé  à  la  partie  supé- 
rieure d'un  tableau  an- 
nonciateur Mandroux  à 
12  directions,  dont  il 
forme  en  quelque  sorte 
le  complément  naturel. 
Le  montage  se  fait  eu 
raccordant  au  point  d'at- 
tache de  l'appareil  :  les 
deux  fils  allant  aux  bu- 
loirs-pile  du  relais,  les 

conducteurs-pile  des  cordons  souples,  la  pile  locale  et  la  terre 
(fig.  112). 

Tous  ces  raccords  se  font  par  les  bornes  du  tableau  et  par  la 
réglette  dont  est  pourvu  l'avertisseur. 

La  figure  113  re- 

£1/7:3 nt     ^Lt     JâWeâlL., 
ç.-î  9»  % 


Fig.  112.  —  Raccordement  de  lannonciateur  avec 
le  tableau. 


l'u'.- 


Ô 

L 


l> 


O 

T 

Relai  translateur 


Ô 
L 


î 


*r 


présente  le  mon- 
tage de  l'appareil 
(le  fm  de  trans- 
mission avec  le  re- 
lais. 

Régies  d'ex- 
ploitation.—«Les 
tableaux  doivent 
<^tre  montés,  au- 
tant que  possible, 
au  centre  du  bu- 
reau et  de  façon 
que  l'accès  en  soit 
facOe  pour  le  per- 
sonnel. Les  appa- 
reils qui  leur  cor- 
respondent peu- 
vent être  d'ailleurs 
répartis  en  divers 
points  du  bureau, 
suivant  les  conve- 
nances et  les  besoins  de  l'exploitation. 

«  Les  tableaux  doivent  être  solidement  fixés  à  l'aide  d'équcrres 
ou  de  pattes  en  fer  sur  des  socles  eu  bois  ou  des  consoles  de 
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Kig.  113.  —  Maison  de  Tannonciateur  are<'  le  relais. 
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hauteur  telle  qu'ils  puissent  être  facilement  manœuvres  par  un 
agent  assis. 

«  Les  fils,  câblés  ou  non,  qui  y  parviennent,  doivent  ôtre  dis- 
posés aussi  régulièrement  que  possible,  de  façon  à  ne  pas 
empêcher  rouverture  des  côtés  et  du  fond. 

«  Le  montage  électrique  des  fils  extérieurs  se  fait  de  la  façon 
suivante  : 

«  1°  Lignes,  —  Les  fils  venant  de  la  rosace  doivent,  avant 
(Farriver  au  tableau,  ôtre  reliés  à  des  paratonnerres  à  fil  pré- 
servateur, groupés  sur  un  pimneau,  ou  à  un  tableau  spécial 
contenant  i±  coupe-circuits  à  fil  fusible.  De  là,  ils  sont  dirigés 
aux  bornes  de  lignes  qui  occupent  la  partie  supérieure  du 
tableau. 

«  2°  Piles.  —  Pour  les  lignes  ordinaires,  bifurquées  ou  non, 
on  a  avantage  à  établir  des  piles  communes  groupées  suivant 
le  mode  de  montage  en  cascade  (échelle  d'Amsterdam). 

«  Pour  les  lignes  bifurquées,  on  groupera  sur  une  pile  posi- 
tive tous  les  blocs  positifs  des  conjoncteurs  et  sur  unc^  pile 
négative  tous  les  blocs  négatifs  de  ces  mômes  conjoncteurs. 

«  Appareils  de  trmismission  et  accessoires,  —  Les  fils  recou- 
verts, reliant  la  table  de  manipulation  aux  sonneries  d'appel 
et  à  la  terre  sont,  comme  les  fils  de  ligne,  attachés  aux  bornes 
supérieures  du  tableau;  il  est  nécessaire  d'observer  pour  leur 
pose  les  mômes  précautions  que  pour  celle  des  fils  de  ligne. 
Un  commutateur  spécial,  disposé  en  un  point  quelconque  du 
bureau,  donne  à  volonté  la  sonnerie*de  jour  ou  de  nuit:  le  bloc 
central  de  ce  commutateur  est  relié  ])ar  un  fil  recouvert  aux 
bornes  S  du  tableau. 

«  Tous  les  organ(»s  d'appel  et  de  commutation  étant  fixés  sur 
les  tableaux,  les  taliles  de  manipulation  ne  supportent  plus  que 
les  appareils  de  transmission,  de  réception  et  <le  contrôle,  c'est- 
à-dire  les  manipulateurs,  les  récepteurs  et  les  galvanomètres. 

«  Dans  les  bureaux  importants  et  afin  de  simplifier  le  service; 
du  dirigeur,  ce  dernier  est  relié  à  tous  les  appareils  du  bureau 
par  un  réseau  local:  ce  réseau  comprend  : 

«  l*»  Des  boulons  d'appel  installés  près  de  chaque  appareil  el 
communiquant  avec  des  annonciateurs  spéciaux  groupés  près 
du  dirigeur; 

«  2*»  Des  clés  placées  auprès  du  dirigeur  et  le  mettant  en 
relation  avec  chacun  des  appareils. 

«  Celui-ci  a  donc  la  faculté  de  communiquer  avec  les  commis 
suivant  les  besoins  du  service,  (jui  est  organisé  de  la  façon 
suivante  : 
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:  «  1*  Dépêches  de  départ. 

«  Toutes  les  dépêches  de  départ  sont  remises  à  l'agent  diri- 
^eur,  qui  marque  sur  chacune  le  numéro  du  poste  vers  lequel 
il  la  dirige,  tout  en  appelant  le  commis  chargé  de  ce  poste  et 
en  lui  donnant  la  communication  avec  le  bureau  destinataire. 

«  2°  Dépêches  d'arrivée. 

«  Dès  la  chute  du  volet,  le  dirigeur  avertit,  par  le  circuit  local, 
le  commis  disponible  et,  en  même  temps,  établit  la  liaison  au 
tableau. 

«  3°  Fin  de  communication. 

«  La  fin  de  transmission  et  de  réception  est  donnée  par  le 
commis  manipulant  qui,  en  appuyant  sur  la  clé  locale,  déter- 
mine la  chute  du  volet  de  l'annonciateur  spécial  et  indique  au 
dirigeur  que  la  liaison  établie  au  tableau  peut  être  rompue. 

«  Installatiom  spéciales,  —  Le  tableau  annonciateur  permet 
de  relier  un  fil  y  aboutissant  à  un  appareil  d'un  système  quel- 
conque. 

u  Le  rattachement  des  installations  telles  que  cadran.  Morse, 
Hughes,  etc.,  qui  nécessitent  l'emploi  d'un  seul  fil  de  pile, 
n'exige  aucune  précaution  spéciale. 

«  Dans  le  cas  de  translation  ou  relais,  on  fait  usage  de  deux 
cordons  communiquant  chacun  avec  une  borne  de  pile  et  une 
borne  de  ligne  du  relais;  les  fiches  de  ces  cordons  sont 
ensuite  enfoncées  dans  les  conjoncteurs  correspondant  aux  fils 
([u'il  s'agit  de  relier. 

«  Lorsqu'il  existe  des  fils  embrochés  dans  le  bureau,  on  modifie 
rinstallation  d'un  ou  de  plusieurs  appareils  et  le  jeu  du  tableau 
permet  de  mettre  à  volonté  sur  les  appareils  modifiés  les  deux 
sections  d'un  quelconque  des  fils  embrocbés.  Le  tableau  utilisé 
doit  être  alors  du  modèle  à  lignes  bifurquées  et  la  mise  en 
communication  nécessite,  comme  pour  la  translation,  l'emploi 
do  deux  cordons  et  de  deux  conjoncteurs. 

((  Les  modifications  à  faire  pour  ce  cas  particulier  dans  l'ins- 
tallation sont  les  suivantes  : 

«  1°  Table  de  manipulation,  —  Relier  les  bornes  L  et  P  du 
manipulateur  à  chacun  des  deux  conducteurs  du  premier  cordon 
ifig.  114)  ;  relier  la  borne  T  du  récepteur  au  plus  grand  bloc  d'un 
commutateur  bavarois  à  deux  directions,  les  deux  autres  blocs 
de  ce  commutateur  étant  mis  en  communication,  l'un  avec  la 
terre,  l'autre  avec  les  deux  extrémités  réunies  du  second  cordon. 
«  2*  Tableau,  —  Pas  de  modifications  pour  la  liaison  des  fils 

de  ligne;  amener  les  deux  pôles  d'une  pile  spéciale  aux  deux 

blocs  marqués  +  des  deux  conjoncteurs  correspondant  aux  fils 
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4le  ligne;  amener  aux  blocs  marqués  —  les  fils  venant  de  la  pile 
-commune  du  bureau,  insérés  sur  le  nombre  d'éléments  conve- 
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Fig.  114.  —  Modincalions  nécessitées  par  les  postes  embrochés. 

nable  pour  travailler  séparément   avec  chaciue  section  de  la 
ligne. 

«  Pour  installer  en  embrochapre  l'un  des  appareils  modifiés 
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il  suffit  d'enfoncer  ses  deux  cordons  dans  chacun  des  blocs  -4* 
des  conjoncteurs  correspondant  aux  deux  sections  de  la  ligne  ; 
la  fiche  du  commutateur  bavarois  étant  d'ailleurs  installée  entre 
le  bloc  commun  et  le  bloc  relié  au  cordon  de  gauche. 

«  Si,  au  contraire,  on  veut  travailler  séparément  avec  Tune 
ou  Tautre  des  sections  de  la  ligne,  il  suffit  de  porter  dans  le  bloc 
marqué  —  du  conjoncteur  intéressé  la  flche  du  cordon  de  Tun 
quelconque  des  appareils.  Au  cas  où  celui-ci  aurait  été  modifié 
pour  Tembrochage,  la  manœuvre  doit  s'opérer  avec  le  cordon 
de  droite,  la  flche  du  commutateur  bavarois  étant  installée  entrer 
le  bloc  commun  et  le  bloc  de  terre. 

«  Le  jeu  du  tableau  fait  retomber  automatiquement  chacune 
des  sections  de  la  ligne  sur  annonciateur,  quand  aucune  flche 
n'est  enfoncée  dans  les  trous  du  conjoncteur. 

«  Quelle  que  soit  la  manière  dont  on  utilise  les  tableaux,  il 
y  a  intérêt  à  ce  que  les  courants  reçus  des  diverses  lignes  soient 
sensiblement  égaux.  On  y  arrive  facilement  en  modiflant  los^ 
piles  des  postes  correspondants.  » 

Métbodes  de  transmission  duplex.  —  Par  installation  ou 
transmission  en  duplex,  on  entend  les  procédés  qui  permettent 
de  transmettre  simultanément  deux  dépêches  en  sens  inverse 
par  le  même  fil.  Par  opposition,  on  appelle  installation  ou 
transmission  simple  Finstallation  ordinaire  des  postes  dans- 
laquelle  les  dépèches  se  succèdent  une  à  une  à  travers  le 
conducteur. 

C'est  en  1853  que  le  docteur  Gintl,  de  Vienne,  réalisa  Tins- 
taUation  en  duplex,  mais  elle  n'entra  dans  la  pratique  que 
longtemps  après  sous  les  auspices  de  M.  Stearns. 

Parmi  les  nombreuses  méthodes  imaginées  depuis,  nous  ne 
retiendrons  que  les  deux  principales  qui  ont  été  appliquées  en 
France  ;  ce  sont  : 

La  méthode  difl'érentieUe, 

La  méthode  du  pont  de  Wheatstone. 

Méthode  différentielle,  —  Si  nous  considérons  un  électro- 
aimant Morse  ayant  des  bobines  dont  les  résistances  sont  rigou- 
reusement égales  et  si  un  courant  traverse  ces  bobines,  en 
pénétrant  par  la  bobine  de  gauche  pour  ressortir  par  la  bobine 
de  droite;  si  ce  courant  détermine  au  sommet  du  noyau  de 
gauche  un  pôle  magnétique  austral,  il  déterminera,  au  sommet 
du  noyau  de  droite,  un  pôle  magnétique  boréal. 

Si  nous  enlevons  la  bobine  de  gauche  E  (flg.  115-2)  et  si  nous 
faisons  pénétrer  le  courant  par  le  milieu  de  la  culasse,  le  cou- 
rant traversant  le  fil  de  la  bobine  E'  dans  le  même  sens  que 
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précédemment,  développera  encore  en  A'  un   pôle  austral  et 
en  B'  un  pôle  boréal. 

Si,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  nous  maintenons  la  bobine 
de  gauche  E,  en  supprimant  la  bobine  de  droite  E'  (flg.  115-1),  le 
courant  traversera  la  bobine  E  en  sens  inverse  et  développera 
des  pôles  de  noms  contraires  à  ceux  qu  il  produisait  lorsqu'il 
pénétrait  par  a  pour  ressortir  par  6.  Nous  aurons  donc  en  A 
un  pôle  boréal  et  en  B  un  pôle  austral. 

\^  Rétablissons  les  deux  bobines  ou,  ce  qui  revient  au  môme, 

superposons  les  figures  115-1  et  115-2  : 
une  partie  du  courant  prendra  la  direc- 
tion a  et  développera  un  pôle  boréal  en 
A  et  un  pôle  austral  en  B;  l'autre  partie 
prendra  la  direction  b  et  développera 
un  pôle  austral  en  A'  et  un  pôle  boréal 
en  B'.  Ces  pôles  superposés,  d'égale 
puissance,  s'annuleront,  de  sorte  que 
si  l'électro-aimant  possède  une  arma- 
ture, cette  armature  ne  sera  plus  attirée. 
C'est  là  ce  qu'on  appelle  un  système 
différentiel.  Il  peut  être  établi  comme 
nous  venons  de  l'indiquer,  ou  bien  par 
l'enroulement  de  deux  conducteurs  sur 
chaque  bobine.  Dans  l'un  ou  l'autre 
cas,  lorsque  le  courant  traverse  les 
doux  circuits  dans  le  môme  sens  les 
actions  s'ajoutent;  elles  tendent  au  con- 
traire à  se  détruire  lorsque  le  courant 
traverse  les  deux  circuits  en  sens  in- 
verse, l'intensité  résultante  et  produi- 
sant un  eflet  actif  étant  la  difTérence 
des  intensités  dos  courants  circulant 
dans  les  doux  circuits;  enfin,  l'action  magnétisante  devient 
nulle  lorsque  les  intensités  sont  égales  et  que  les  courants 
circulent  en  sens  contraires  dans  les  deux  circuits;  c'est  ce  qui 
arrive  lorsqu'un  môme  courant  parcourt  en  sens  inverse  deux 
circuits  de  résistances  rigoureusement  égales. 

Cela  posé,  lorsqu'il  s'agit  d'appareils  Morse,  les  deux  postes 
correspondants  sont  inslallos  de  la  manière  suivante  (fig.  116)  : 
1°  Un  des  pôles  de  la  pile  est  relié  à  la  borne  pile  du  manipula- 
teur; l'autre  pôle  à  la  terre; 

2**  La  borne  ligne  de  chaque  manipulateur  est  reliée  à  la  culasse 
de  l'électro-aimant  du  récepteur  du  môme  poste  ; 


Fig.  115.  —  SysU'me  différenllel. 
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3*  La  borne  appareil  de  chaque  manipulateur  est  à  la  terre  à 
trarors  une  bobine  de  résistance  égale  à  la  résistance  intérieure 
delà  pile; 

i*  Une  des  bobines  de  chaque  récepteur  est  reliée  à  la  ligne  ; 

5*  L'autre  bobine  est  en  communication  avec  la  terre  à  travers 
UD(>  caisse  de  résistances,  et  un  condensateur  est  greffé  sur  cette 
prise  de  terre,  comme  le  montre  la  figure  116. 

Sous  n'avons  pas  à  nous  préoccuper,  quant  à  présent,  de  la 
construction  des  caisses  de  résistances  ni  de  celle  des  condensa- 
teurs ;  nous  dirons  seulement  que,  par  la  manœuvre  d'un  jeu  de 
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Fîg.  116.  —  iustallalion  théorique  en  duplex  par  U  uu*(hode  dilTérentielle. 

<^lïevîlles,  les  caisses  de  résistances  permettent  de  faire  varier  k 

volonté  la  résistance   d'un  circuit;  quant  au  condensateur,  il 

représente  la  capacité  électrostatique  d'un  conducteur  et  on  peut 

faire  \'arier  cette  capacité  en  graduant  le  condensateur. 

^'^T\s  le  cas  qui  nous  occupe,  la  caisse  de  résistances  et  le  con- 

^S^tv^ateur  forment  une  fif/ne  factice  destinée  à  produire  Téqui- 

>Jv\)re  électrique  avec  la  ligne  télégraphique  réelle.  ComuMî  la 

résistance  et  la  capacité  de  la  ligne  réelle  sont  variables,  il  faut 

aussi  que  Ton  puisse  faire  varier  la  résistance  de  la  caisse  et  la 

capacité  du  condensateur;  c'est  en  cela  que  consiste  le  réglage 

du  système. 

La  ligne  factice  doit  avoir  même  résistance  et  môme  capacité 
qwo  la  ligne  réelle,  y  compris  le  récepteur  du  poste  d'arrivée. 

Si  chacun  des  postes  X  et  Y  transmet  séparément,  la  marche 
du  courant  est  facile  à  suivre.  Le  courant  émis  par  X  se  divise 
en  deux  parties  égales,  dont  Tune  suit  le  trajet  jo,  P,  L,  a,  b,  R,  T, 
tandis   que   l'autre    prend   la   direction  p,  P,   L,   a,   c,  ligne, 
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Vy  à,  L',  A',  r',  t\  Au  point  a\  le  courant  d'arrivée  a  bien  trouvé 
une  voie  d'écoulement  par  c'y  R',  T',  mais  la  résistance  R'  est  très 
grande  par  rapport  à  celle  de  /•'  ;  la  plus  grande  partie  du  courant 
se  rendra  donc  à  la  terre  par  le  chemin  a\  L',  A',  r',  /';  il  est  à 
remarquer  cependant  que  la  faible  portion  de  courant  qui  tra- 
versera la  bobine  c  ne  sera  pas  nuisible,  mais  que,  au  contraire, 
elle  augmentera  la  puissance  attractive  de  Télectro-aimant  Y 
puisque  les  bobines  b',  c'  sont  traversées  dans  le  môme  sens  par 
le  coûtant. 

Ainsi,  au  poste  X  qui  transmet,  les  bobines  i,  c  sont  traversées 
en  sens  contraire  par  des  courants  égaux  dont  l'action  devient 
nulle;  le  récepteur  de  X  ne  fonctionne  pas. 

Au  poste  Y  qui  reçoit,  les  bobines  b\  c  sont  traversées  dans  le 
même  sens  par  le  courant;  le  récepteur  de  Y  fonctionne. 

Les  choses  se  passent  d'une  manière  analogue  lorsque  Y  trans- 
met seul;  son  récepteur  reste  inerte  tandis  que  celui  de  X  est 
actionné. 

Si  les  deux  postes  transmettent  simultanément,  l'équilibre 
électrique  est  rompu;  les  courants  s'ajoutent  algébriquement 
et,  dans  chaque  récepteur,  une  des  bobines  est  parcourue  par 
un  courant  plus  intense  que  celui  qui  traverse  l'autre;  cette 
bobine  attire  l'armature;  les  armatures  des  deux  récepteurs 
sont  attirées  au  môme  moment. 

Par  exemple,  si  les  deux  postes  X,  Y  envoient  simultanément  sur 
la  ligne  un  courant  égal  à  4- 20,  la  bobine  c  sera  traversée  par  un 
courant  égal  à  -|-^^;  la  bobine  b  sera  parcourue  par  un  courant 
semblable,  mais  agissant  en  sens  inverse  et  produisant  le  môme 
effet  qu'un  courant  égal  à  —  10;  l'élcctro-aimant  X  restera  donc 
inerte.  En  Y  la  bobine  b'  recevra  un  courant  égal  à  +  ^^  (dans 
cette  démonstration,  nous  ne  tenons  pas  compte  de  l'affaiblisse- 
ment produit  par  les  pertes  le  long  de  la  ligne). 

Sous  l'action  du  courant  -j-  20  émis  par  Y,  la  bobine  c'  recevra 
un  courant  4"  *0,  la  bobine  V  recevra  un  courant  semblable,  mais 
agissant  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  — 10;  il  en  sera  de  môme 
pour  la  bobine  c  au  poste  X.  Nous  aurons^ donc,  comme  résul- 
tante de  la  double  émission  :     . 

en*  — 10  I  Y  l  enb'  +  lO  — 10  =  0 

enc  +  10  — 10  =  0  I       /enc'4-10 

Par  conséquent,  en  X  l'armature  du  récepteur  sera  attirée  par 
un  courant  égal  à  — 10  et  en  Y  par  un  courant  égal  à  +  ^0  ;  au 
poste  X  la  bobine  b  agira  seule,  au  poste  Y  ce  sera  la  bobine  c'. 

La  figure  117  représente  l'installation  pratique  d'une  commu- 
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nication  Morse,  simple  ou  double,  à  volonté,  par  la  méthode 
différentielle.  Le  manipulateur  M  est  affecté  à  la  transmission 
simple,  le  manipulateur  M^  correspond  à  Tinstallation  double. 

Le  culasse  de  Télectro-aimant  du  récepteur  est  reliée  au  plot 
principal  du  commutateur  C^. 

Si  la  cheville  du  commutateur  C|  est  placée  dans  le  trou  2,  on 
est  installé  en  simple  ;  il  faut  alors  mettre  en  place  toutes  les 
chevilles  de  la  caisse  de  résistance  R|  de  façon  que  la  résistance 
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Fig.  117. 


■  Installation  pratique  en  duplex  par  la  méthode  différentielle. 


(le  cette  caisse  soit  réduite  à  zéro  ;  dans  cette  situation,  la  ligne 
est  sur  sonnerie  si  la  cheville  du  commutateur  C  est  enfoncée 
dans  le  trou  2;  la  ligne  est  sur  appareil  si  la  cheville  est  enfoncée 
dans  le  trou  1. 

La  cheville  du  commutateur  C  restant  enfoncée  dans  le  trou  1, 
la  ligne  est  en  duplex  si  la  cheville  du  commutateur  C^  est  placée 
dans  le  trou  1. 

Métbode  du  pont  de  ^Wheatstone.  —  On  appelle  pont  de 
Wheatstoîie  un  dispositif  très  usité  dans  les  mesures  électriques, 
et  qui  permet  d'établir  facilement  l'équilibre  électrique  eu  faisant 
varier  dès  résistances  convenablement  disposées. 
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La  disposition  théorique  du  pont  de  Wheatstone  est  figurée 
par  une  série  de  fils  conducteurs  représentant  un  quadrilatère  et 
ses  deux  diagonales  (fig.  118). 

Sur  lune  des  diagonales  CD  est  intercalé  un  galvanomètre  G, 
sur  l'autre  AB  est  placée  une  pile  P. 
L'équilibre  électrique  est  établi  lorsque,  la  pile  étant  en  activité 

dans  le  circuit,  raiguille  dû 
galvanomètre  ne  dévie  pas  et 
reste  au  zéro  de  la  graduation  : 
on  a  alors  entre  les  résistancos 
a,  b,  r,  rf,  des  quatre  côtés  «lu 
quadrilatère,  la  relation  : 


Fig.  118.   —   Disposition   théorique  du    pont 
de  Wheatstone. 


L'installation  pratique  d'un 
poste  Morse  monté  en  duplex 
par  la  méthode  du  pont  do 
Wheatstonne  est  représentée 
par  la  figure  119.  Les  quatre  branches  du  pont,  A,  B,  G,  D  sont 
représentées  A  et  B  par  deux  résistances  fixes,  convenablement 
choisies,  G  et  D  par  deux  résistances  variables.  Les  deux  résis- 
tances fixes,  aboutissant  à  la  tète  du  pont,  sont,  par  exemple, 
2o0  et  500 ohms;  les  résistances  variables  sont  celles  de  la  ligne 
qui  forme  le  côté  D  du  quadrilatère,  et  celle  qui  forme  le  côté  G 
que  nous  choisirons  moitié  moindre  étant  données  les  valeurs 
des  côtés  A  et  B.  Dans  tous  les  cas,  nous  devrons  obtenir  dans 
chacun  des  postes,  la  relation 

A  xD  (D  =  résistance  de  la  ligne  +  celle  du  poste  correspon- 
dant) =  B  X  G. 

Le  réglage  consistera  donc  à  installer  sur  la  branche  C  un 
rhéostat  dont  la  résistance  satisfasse  à  la  condition  A  X  R  =  B  X  ^■ 

Sur  Tune  des  diagonales  est  installée  la  pile  P  qui,  par  Tintcr- 
médiaire  du  manipulateur  M  envoie  son  courant  sur  les  deux 
branches  du  pont  ou  bien  qui,  au  repos,  est  remplacée  par  une 
résistance  R*  égale  à  sa  résistance  intérieure. 

Sur  l'autre  diagonale  sont  placés  le  récepteur  R  et  un  commuta- 
teur K  qui  permet  d'intercaler  dans  le  circuit,  au  moment  du 
réglage,  un  galvaiioniMre  G  que  Ton  met  ensuite  hors  circuit. 

Sur  la  branche  C,  outre  la  résistance  artificielle  destinée  à 
établir  l'équilibre,  on  dispose  un  condensateur  N  représentant  là 
capacité  de  la  ligne  qui  forme  la  branche  I). 

Pour  régler  la  résistance  variable  et  la  capacité  de  la  branche 
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C,  on  dispose  la  cheville  du  commutateur  de  façon  à  motlre  le 
laralvanomètre  dans  le  circuit  et  à  en  retirer  le  récepteur. 

La  condition  fondamentale  du  système  A  X  D  =  B  X  G  est 
obtenue  lorsque,  en  abaissant  le  manipulateur,  le  galvanomètre 
cesse  de  dévier. 

Dès  que  Fimmolûlité  de  raigiiille  du  galvanomètre  a  été 
obtenue,  après  avoir  réglé,  par  tâtonnements  le  rhéostat  et  le 


Z^yr»  oriifktA 


Kig.  119.  —  Installation  pratique  en  duplex  par  la  méthode  du  pont  de  Whealstone. 

condensateur,  on  introduit  dans  le  circuit  le  récepteur  en  dépla- 
çant la  cheville  du  commutateur.  L'armature  du  récepteur  reste, 
comme  Taiguille  du  galvanomètre,  insensible  à  l'action  du  cou- 
rant de  départ,  tandis  qu'elle  obéit  à  l'action  du  courant  d'arrivée. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  les  installations  duplex 
dont  l'usage  se  restreint  de  plus  en  plus  et  qui  disparaîtront  bientôt 
pour  faire  place  aux  systèmes  multiples,  tels  que  le  Baudot,  qui, 
à  plus  d'un  titre,  leur  sont  préférables. 

•  Installation  des  postes  d'écluses.  —  Tout  un  réseau  élec- 
trique est  installé  le  long  des  canaux  et  des  grandes  voies  navi- 
g-ables  dans  le  but  d'assurer  le  service  des  ponts  et  chaussées. 

Ce  réseau  comprend  des  fils  directs  et  des  fils  omnibus. 

Les  postes  sont  généralement  aménagés  chez  les  éclusiers  ;  on 
y  utilise  l'appareil  à  cadran,  l'appareil  Morse  et  le  téléphone.  Ils 
se  distinguent  des  autres  postes  du  réseau  général  par  l'emploi  de 
relais  à  voyant  (fig.  120),  destinés  à  laisser  une  trace  de  l'appel, 
on  cas  d'absence  de  l'agent  chargé  de  la  manœuvre  des  appa- 
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reils.  Ce  relais  a  une  forme  analogue  à  celle  des  parleurs.  Un 
voyant  N,  mobile  autour  d'une  vis  qui  lui  sert  d'axe,  est  main- 
tenu au  repos,  à  l'intérieur  de  la  boîte,  par  sa  pointe  P,  en  forme 
de  crochet,  qui  mord  sur  l'extrémité  antérieure  de  l'armature  A 
du  relais.  Lorsque  cette  armature  est  attirée,  le  voyant  s'échappe 
par  son  propre  poids  et  apparaît  en  dehors  de  la  boîte.  Son 
extrémité  inférieure  a  rencontre  un  plot  métallique  et  le  contact 
de  ces  deux  pièces  ferme  le  circuit  d'une  pile  locale  sur  la  son- 
nerie qui  fonctionne  tant  que  le  voyant  ou  lapin  n'a  pas  été 
relevé  à  la  main. 
Le   paratonnerre   d'entrée   de   poste   est  un  paratonnerre   à 


Fig.  120.  —  Relais  à  voyant. 

pointes  multiples  et  à  lame  de  gutta-percha  du  modèle  ordinaire 
(fig.  20,  page  26),  mais  celui  qui  est  placé  sur  la  table  est  un 
paratonnerre  à  fil  fusible.  Ainsi  que  le  montre  la  figure  121,  un  fil 
de  fer  fin,  enroulé  sur  une  petite  bobine,  est  maintenu  tendu  le 
long  d'une  potence  en  laiton  qui  communique  avec  l'appareil. 
La  bobine,  montée  sur  une  tige  à  ressort,  est  en  relation  avec 
l'une  des  gouttes  de  suif  sur  lesquelles  peut  reposer  la  manette 
qui  occupe  le  centre  de  l'instrument.  L'autre  goutte  de  suif  est 
reliée,  d'une  part,  à  un  plot  situé  immédiatement  au-dessus 
de  la  pièce  qui  supporte  la  bobine,  de  l'autre,  à  la  borne  terre 
(borne  de  gauche).  L'axe  de  la  manette  est  relié  à  la  borne 
ligne  (borne  du  milieu),  la  potence  avec  la  borne  appareil  (borne 
de  droite). 

Lorsque  la  manette  est  placée  sur  la  goutte  de  suif  de  gauche, 
on  est  sur  paratonnerre  ;  la  ligne  est  au  contraire  à  la  terre  si 
la  manette  est  placée  sur  la  goutte  de  suif  de  droite. 
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Le  fil  fin  qui,  par  sa  tension  le  long  de  la  potence,  maintient 
seul  la  bobine  soulevée  vient-il  à  être  fondu  par  un  coup  de 
foudre,  la  pièce  qui  supporte  la  bobine  obéit  à  l'action  de  son 
ressort  et  vient  prendre  fortement  contact  avec  le  plot  situé  au- 
dessous  d'elle;  la  ligne  est  à  la  terre.  Il  convient  alors  de 
remplacer  le  fil  brisé  en  déroulant  une  partie  de  celui  qui  est 
placé  sur  la  bobine  et  en  lé  tendant,  entre  les  deux  pinces  dis- 
posées à  cet  effet,  mais  en  prenant  soin  que  le  contact  soit 
interrompu  avec  le  plot  de  mise  à  la  terre. 


.3. 


Fig.  121.  —  ParaloDoerre  à  fil  fusible. 

La  figure  122  représente  l'installation  d'un  poste  d'écluse  à 
A  directions  avec  un  appareil  à  cadran.  Ce  poste  comprend  une 
table  de  manipulation  et,  dans  le  voisinage,  une  installation  télé- 
phonique qui  n'a  pas  été  figurée  et  qui,  généralement,  met  le 
bureau  de  l'éclusier  en  relation  avec  les  différents  services  dos 
ponts  et  chaussées.  Ce  poste  téléphonique  dispose  habituelle- 
ment de  la  môme  sonnerie  que  le  poste  télégraphique.  Les  lignes 
y  sont  protégées  par  des  paratonnerres  à  pointes  multiples  el 
h  lame  de  gutta-percha.  Les  appels  se  font  au  moyen  de  boutons 
à  trois  contacts. 

Le  transmetteur,  un  Ader  à  pupitre,  n'a  ni  sonnerie  ni  pile 
^l'appel. 

Au  poste    lélégrapliique,   neuf  bornes    à   eontre-écrou   sont 
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disposées  sur  une  rosace;  elles  communiquent,  en  allant  de 
gauche  à  droite  : 


Fig.  1S2.  —  Installation  d'un  poste  d'écIUse. 

S  N  avec  l'une  dos  liornes  de  la  sonnerie  de  nuit  qui  est  une 
sonnerie  pcndanle; 

P  avec  l'autre  borne  de  la  sonnerie  de  nuit  et  avec  le  plot  i 
du  commutateur  de  pile  C/'; 
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L|  avec  la  ligne  n°  1  ; 

Lj  avec  la  ligne  n**  2  ; 

T  avec  la  terre  ; 

L3  avec  la  ligne  n°  3  ; 

L4  avec  la  ligne  n°  4; 

F  avec  le  fluviographe  (ij  ; 

S  avec  le  poste  téléphonique. 

Les  paratonnerres  d'entrée  de  poste  n'ont  pas  été  figurés. 

Les  quatre  fils  de  ligne  arrivent  aux  bornes  médianes  des- 
quatre  paratonnerres  à  fil  fusible  jd,,  p^^  JO3,  p^\  les  bornes  de 
gauche  de  ces  paratonnerres  sont  reliées  à  la  terre  par  la  borne 
T,  les  bornes  de  droite  aux  plots  centraux  des  quatre  conunuta- 
teurs  bavarois  C^,  C^,  C,  C4. 

Ces  commutateurs  permettent  de  placer  les  différentes  lignes 
sur  appareil,  sur  sonnerie  ou  de  les  mettre  en  communication 
directe. 

Une  cheville  intercalée  entre  le  plot  central  et  le  plot  ,v  met 
la  ligne  correspondante  sur  somierie,  à  la  condition  qu'une 
cheville  soit  également  placée  dans  le  commutateur  C7.  Si  celte 
dernière  cheville  est  placée  à  droite,  la  ligne  est  reliée  à  la 
sonnerie  de  jour;  si  elle  est  placée  à  gauche,  la  ligne  commu- 
nique avec  la  sonnerie  de  nuit. 

En  effet,  les  électro-aimants  des  relais  de  sonnerie  Z^,  /g,  /a,  /4V 
sont  respectivement  reliés  aux  blocs  s  des  quatre  commutateurs- 
C4,  C2,  C3,  C4;  la  sortie  des  bobines  de  ces  électro-aimants  est 
réunie  à  la  borne  T.  Le  contact  sur  lequel  tombe  le  voyant, 
lorsque  Tarmature  du  relais  est  attirée,  est  également  à  la  terre 
par  la  borne  T;  d'autre  part,  les  axes  des  voyants  de  /|,  /g,  /j,  Ij^ 
sont  tous  réunis  par  un  même  fil  conducteur  qui  aboutit  au 
plot  principal  du  commutateur  C-.  Si  une  cheville  est  placée 
entre  C^  et  s  et  une  autre  entre  C7  et  .s^,  le  courant  de  la 
ligne  n°  1  arrivera  par  C,.v  au  relais  /^  et  se  perdra  à  la  terre  ; 
le  voyant,  en  tombant,  fermera  le  circuit  de  la  pile  à  travers  la 
sonnerie  SJ  qui  fonctionnera.  Si  la  cheville  du  commutateur  C- 
avait  été  placée  entre  G7  et  v//,  c'est  la  sonnerie  de  nuit  f|ui 
aurait  fonctionné. 

Une  cheville  placée  entre  C3  cl  son  plot  a  mettrait  la  ligne  n"  'i 
sur  appareil.  En  effet,  tous  les  plots  a  des  commutateurs  C^,  C^, 
C3,  C,  sont  reliés  au  galvanomètre  G  ([ui  communique  lui-mônie 
avec  le  manipulateur  M.  La  liaison  de  ce  dernier  avec  la  pile  et 
avec  le  récepteur  a  lieu  dans  les  conditions  ordinaires. 

(1)  Appareil  enregistreur  destiné  à  indltiuer  le  niveau  de  l'eau  des  fleuves  et  des- 
rivières. 
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Les  plots  d  et  d'  des  commutateurs  C^,  Co,  C3,  C^  permettent 
^rétablir  la  communication  directe  entre  les  différentes  lignes, 
en  laissant  à  volonté  le  galvanomètre  g  dans  le  circuit.  Tous  les 
plots  d  sont  reliés  ensemble  et  avec  une  des  bonies  du  galva- 
nomèlre  (j\  tous  les  plots  d  sont  également  reliés  ensemble,  et 
avec  la  seconde  borne  du  galvanomètre  g.  De  la  sorte,  si  on 
place  une  cheville  entre  C,  et  son  bloc  rf,  et  entre  C3  et  son 
bloc  rf,  les  deux  lignes  n°"  1  et  3  sont  en  communication  directe, 
mais  le  galvanomètre  g  reste  en  dehors  du  circuit.  Si,  au  con- 
traire, on  place  une  cheville  entre  C|  et  son  bloc  d  et  une  autre 
entre  C3  et  son  bloc  rf',  les  lignes  n°'  i  et  3  sont  encore  en  com- 
munication directe,  mais  le  galvanomètre  g  est  dans  le  circuit. 

Le  commutateur  C^  est  affecté  au  service  du  fluviographe  ;  le 
plot  principal  de  C^  est  relié  à  celui  de  C4  ;  de  sorte  que,  en 
plaçant  des  fiches  entre  C^  et  ^,  ainsi  qu'entre  C4  et  son  Idoc  .v, 
l'instrument  est  sur  sonnerie. 
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INSTALLATION  DES  BUREAUX  DE  GARES 


ObGAXISITION  des  BUBEàUX   DI  CARIS.  —  RaPPIL  BsiCUET-RODART.  —  RaPPEL  DBS  CRIMIIfS 

DB  PBR  DB  L*ÉtAT.  —  RaPPBL-PARLBUR    MARCHAND.  RaPPBL    GÉNÉRAL    ClAUDB.  —  SON- 

XUIE  JODSSBLIN.  —  GOMPAGTIIB  OBS  CHBMINS  DB  PBR  DU  NORD.  —  COMPAGNIE  DES  CHEMINS 

DB  PBR  DE  l'Est.  —  Compagnie  des  chemins  de  per  de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Méditer- 
urée.  —  Compagnie  des  chemins  de  per  d'Orléa.hs.  —  Compagnie  des  chemins  de  pkk 
DU  Midi.  —  Compagnie  DEi  chemins  de  per  de  L'Ouest.  —  Chemins  db  per  de  l'État. 


Organisation  des  bureaux  de  gares.  —  L'installation  des 
bureaux  télégraphicpies  dans  les  gares  de  chemins  de  fer  varie 
d'une  compe^Tiie  à  l'autre,  mais  est  généralement  d'un  modèle 
uniforme  pour  chaque  compagnie. 

L'aménagement  des  bureaux  consiste  le  plus  souvent  en  tables 
toutes  montées  qu'il  suffît  de  disposer  le  long  des  murs,  dans  le 
local  qui  leur  est  affecté,  et  auxquelles  viennent  s'attacher  les 
différents  fils  de  lignes,  ainsi  que  les  conducteurs  qui  les  relient 
à  la  pile  et  à  la  terre. 

Les  instruments  employés  ne  sont  pas  toujours  les  mômes, 
quant  à  la  forme,  que  ceux  dont  on  fait  usage  dans  les  bureaux 
de  l'État.  Nous  ferons  connaître  les  différents  types  en  service 
au  fur  et  à  mesure  que  l'occasion  se  présentera.  Toutefois,  nous 
devons  signaler,  dès  à  présent,  plusieurs  appareils  qui  répondent 
à  des  besoins  spéciaux  provenant  du  mode  d'organisation  du 
réseau  télégraphique  des  voies  ferrées. 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  possèdent  trois  sortes  do 
fils  télégraphiques  :  des  fils  directs^  des  fils  semi-directs  et  des 
fils  omnibus. 

Le  nombre  des  postes  desservis  par  ces  conducteurs  étant 
relativement  considérable,  on  a  été  conduit  à  faire  usage  de 
systèmes  de  rappels  particuliers  permettant  d'établir  rapidement 
la  communication  entre  le  poste  appelant  et  le  poste  appelé. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  les  compagnies  utilisent  phisieurs 
appareils  ingénieux  ;  le  rappel-omnibus  Bréguet-Rodary,  le 
rappel  des  chemins  de  fer  de  l'État,  le  rappel-parleur  Marchand* 
le  rappel  général  Claude. 

13 
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Rappel-omnibus  Bréguet-Rodary.  —  Le  rappel-omnibus 
construit  par  la  maison  Bréguet  s'applique,  avec  de  légères 
modifications,  aux  postes  téléphoniques  et  aux  postes  télégra- 
phiques. 11  est  en  service  sur  plusieurs  sections  du  réseau  des 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  et,  pour  cet 
usage  particulier,  a  été  modifié  par  M.  Rodary;  ce  modèle  porto 
le  nom  de  rappel  Bréguet-Rodary. 

L'ensemble  des  organes  est  monté  sur  une  planchette  que 
l'on  accroche  au  mur  et  à  laquelle  aboutissent  les  fils  de 
communication. 

Les  organes  communs  aux  trois  modèles  de  rappels  sont  : 
un  bouton-poussoir  pour  les  appels  et  un  cadran  divisé  en  autant 
de  cases,  plus  quatre,  qu'il  existe  de  postes  sur  la  ligne.  Ces 
divisions  portent  des  numéros  correspondants  à  chacun  des 
postes  ;  dans  les  quatre  cases  supplémentaires  sont  inscrites  les 
indications  :  dépêche  circulaire^  ligne  occupée^  ligne  libre, 
attaque.  Une  aiguille  indicatrice  se  déplace  sur  le  cadran  sous 
l'action  des  courants  d'appel;  elle  est  commandée  par  Tarmature 
d'un  électro-aimant,  sans  Pintervention  d'aucun  mouvement 
d'horlogerie. 

Dans  le  rappel  pour  postes  téléphoniques,  rinstallation  est 
complétée  par  un  relais  polarisé  dont  l'armature  peut  occuper 
trois  positions,  par  un  bouton  d'appel  ordinaire,  dit  bouton 
fT  attaque  y  et  par  un  poste  micro-téléphonique.  Dans  le  rappel 
pour  postes  télégraphiques,  le  relais  occupe  l'emplacement 
réservé  au  téléphone  dans  le  modèle  précédent.  Sur  la  gauche 
est  disposé  un  commutateur  dont  la  manette,  normalement  sur 
la  position  attente,  peut  être  portée  sur  la  position  correspon- 
dance. 

Dans  le  modèle  de  la  Compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
terranée, le  bouton  d'attaque  est  supprimé,  mais  il  existe  deux 
relais  polarisés  et  une  sonnerie  à  trembleur.  Deux  manettes  de 
commutateurs,  placées  à  la  partie  supérieure  du  tableau,  permet- 
tent de  mettre  les  deux  sections  de  ligne  à  la  terre  ou  bien  en 
communication  directe  par  la  plaque  CD  (fig.  123). 

Lorsqu'un  poste  appelle  en  appuyant  sur  son  bouton-poussoir, 
il  fait,  à  chaque  coup,  avancer  d'une  division  les  aiguilles  de 
tous  les  rappels  simultanément.  Lorsque,  dans  un  poste, 
l'aiguille  s'arrête  sur  le  numéro  de  ce  poste  ou  sur  dépêche 
Circulaire^  la  sonnerie  d'appel  se  fait  entendre  jusqu'à  ce  que 
l'agent  appelé  ait  répondu  en  amenant  l'aiguille  sur  ligne 
occupée  et  ait  poussé  son  commutateur  sur  correspondance.  La 
transmission  terminée,   l'aiguille  est  ramenée,    d'un  coup  de 
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bouton,  sur  ligne  libre^  puis  le  commutateur  remis  sur  attente. 
Chacun   des    relais    polarisés    R^   R^   a   une    résistance    de 


ÔplQ__^_^^0  MJÔ 


'ip 


Fig.  123.  —  Uappel-omnibus  Brégucl-Kodary. 


fiOohms;  leur  armature  a',  a^  se  déplace  entre  une  butée  de 
repos  è*,  b^,  et  une  butée  de  travail  6^,  6*.  Ces  relais  fonc- 
tionnent comme  des    rappels   par  inversion    de    courant    qui 
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pourraient  leur  être  substitués.  Ils  sont  réglables  de  l'extérieur 
au  moyen  d'une  aiguille  surmontée  d'une  poignée.  Les  indi- 
cations utiles  pour  efTectuer  le  réglage  sont  inscrites  sur  le 
couvercle  de  la  boîte. 

Le  mécanisme  qui  fait  avancer  Faiguille  indicatrice  sur  le 
cadran  comprend  un  électro-aimant  E,  dont  la  résistance  est  de 
10  ohms.  L'armature  a,  commandée  par  un  ressort  antagoniste  r, 
se  termine  par  une  tige  recourbée  dont  l'extrémité  est  engagée 
entre  les  dents  d'une  roue  étoilée  R.  Les  dents  de  cette  roue 
égalent  en  nombre  les  divisions  du  cadran. 

Sur  l'axe  de  la  roue  étoilée  R  est  calée,  au  moyen  d'un 
manchon  en  ébonitc,  Faiguille  indicatrice  cpii  est  entraînée  en 
même  temps  que  la  roue.  A  la  position  de  repos  de  l'aiguille 
[ligne  libre)  correspond,  sur  le  manchon  en  ébonite,  un  cran 
dans  lequel  s'engage  une  came  dépendant  du  ressort  dd;  ce 
ressort  rencontre  les  butées  c,  c',  suivant  que  la  came  est 
engagée  dans  son  cran,  ou  bien  que,  la  roue  R  ayant  subi  un 
déplacement  angulaire,  la  came,  dégagée  du  cran,  a  été  soulevée 
et  repose  sur  la  périphérie  du  manchon.  Plus  haut,  une  seconde 
came,  portée  par  le  bras  de  levier  rf*  rf*,  et  sollicitée  de  haut  en 
bas  par  le  ressort  d^,  est  engagée  entre  deux  dents  de  la  roue  R 
et,  sans  s'opposer  à  son  mouvement,  l'empêche  cependant 
d'avancer  de  plus  d'une  dent  à  chaque  déplacement.  La  pression 
du  ressort  d^  est  réglée  par  la  vis  V.  La  roue  R  est  percée, 
suivant  une  circonférence,  d'autant  de  trous  qu'elle  porte  de 
«lents.  Dans  chacun  de  ces  trous  peut  être  vissée  une  cheville 
métallique  e,  mais,  dans  chaque  bureau,  il  n'existe  que  doux 
chevilles,  l'une  placée  en  regard  de  dépMie  circulaire,  l'autre  en 
regard  du  numéro  que  porte  le  bureau;  la  position  de  cette 
dernière  varie  donc  d'un  bureau  à  l'autre.  Les  chevilles  sont 
disposées  perpendiculairement  à  la  roue  R,  et,  dans  leur  plan  de 
rotation,  se  trouve  un  ressort  d^  qu'elles  rencontrent  à  un 
moment  donné.  De  ce  contact  résulte  la  fermeture  d'un  circuit 
local,  dans  lequel  est  compris  la  sonnerie.  Si  la  cheville  e  ne  fait 
que  passer  sous  le  ressort  d^,  le  marteau  de  la  sonnerie  a  à 
peine  le  temps  de  s'ébranler  et  il  se  produit  un  simple  tintement; 
si,  au  contraire,  le  contact  de  la  cheville  e  avec  le  ressort  d?  se 
prolonge,  le  fonctionnement  de  la  sonnerie  est  continu. 

A  chaque  émission  de  courant  traversant  l'électro-aimant  E, 
l'armature  a  est  attirée,  pousse  la  roue  R  de  droite  à  gauche  et 
la  fait  avancer  d'une  dent,  mais  d'une  seule  ;  l'armature  a  est 
ramenée  en  arrière  par  le  ressort  antagoniste  r  et  se  trouve 
prête  à  obéir  à  une  seconde  émission  de   courant.  A  chaque 
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émission  de  courant,  la  cheville  du  bureau  appelé  avance  d'un 
cran  et,  lorsque,  au  bureau  appelant,  l'aiguille  se  trouve  sur  le 
numéro  du  bureau  appelé,  la  cheville  de  celui-ci  est  en  contact 
avec  le  ressort  cP  et  produit  un  appel  continu.  Les  aiguilles  de 
tous  les  bureaux  fonctionnant  simultanément,  il  est  évident  que 
lorsqu'au  bureau  appelant  l'aiguille  a  passé  sur  la  case  1,  la 
cheville  du  bureau  n*  1  a  pris  contact  avec  son  ressort  ûP,  mais, 
l'appel  ne  s  adressant  pas  à  ce  bureau,  une  seconde  émission  a 
suivi  la  première,  et  le  circuit  de  la  sonnerie  du  poste  n"  1  n'a 
été  fermé  cpi'un  instant.  11  est  donc  bien  entendu  que  pour  qu'il 
y  ait  appel,  il  faut  qu'il  y  ait  tintement  prolongé  de  la  sonnerie. 

Les  appels  se  font  au  moyen  du  bouton  F,  après  avoir  préala- 
blement manœuvré  le  commutateur  G. 

Le  commutateur  G  peut  occuper  deux  positions  :  attente 
lorsque  la  manette  est  dirigée  vers  la  plaque  A  ;  correspondance, 
lorsqu'elle  est  inclinée  vers  la  plaque  B. 

La  manette  G  commande  une  *  étoile  à  six  branches  ff,  en 
matière  isolante,  sur  laquelle  reposent  cinq  ressorts  r^  H,  r*, 
r*y  r*,  Lorcpie  G  est  sur  attente,  r*  est  en  contact  avec  la  vis  /*, 
r^  avec  /^,  H  avec  P;  H  et  r*  sont  isolés.  Lorsque  G  est  sur 
correspondance,  r'  est  isolé,  r*  s'appuie  sur  /^,  r*  sur  f*,  r*  sur 
f^,  r*  sur  /^. 

Le  bouton-poussoir,  de  forme  conique,  agit  sur  la  tige  F  et  la 
chasse  de  bas  en  haut;  le  ressort  h*  abandonne  le  plot  k  et  prend 
contact  avec  le  plot  A',  le  ressort  h^  s'applicpie  sur  le  plot  A*. 

Lorsque  le  rappel  est  mis  en  relation  avec  la  table  de  mani- 
pulation, c'est-à-dire,  lorsqu'il  est  installé  et  prêt  à  fonctionner, 
les  deux  sections  de  ligne  sont  attachées  aux  bornes  L,  L,  la 
borne  T  est  à  la  terre. 

La  borne  PO  est  réunie  au  pôle  négatif  de  la  pile  de  ligne 
ordinaire,  dont  le  pôle  positif  est  à  la  terre.  A  Tintérieur  du 
rappel,  et  lorsque  le  commutateur  G  est  dans  la  position  attente, 
cette  borne  PO  est  en  relation  avec  la  borne  M  de  droite,  reliée 
elle-même  à  l'enclume  de  travail  du  manipulateur.  La  borne  PO 
est  isolée  en  P  lorsque  le  commutateur  est  dans  la  position  de 
correspondance. 

Cette  disposition  permet,  lorsque  les  lignes  rattachées  au 
rappel  sont  Ubres  ou  en  communication  directe,  de  travailler 
avec  d'autres  lignes,  reliées  à  la  table  de  manipulation,  en  dis- 
posant convenablement  les  commutateurs  de  cette  table. 

Les  bornes  PL  reçoivent  les  deux  pôles  de  la  pile  locale.  Celle 
de  gauche  communique  avec  les  armatures  a',  a^  des  deux 
relais  polarisés  et  avec  la  vis  de  réglage  V  du  ressort  de  la  came 
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<rarrôt  de  rétoile  R;  celle  de  droite  est  reliée  en  s*  à  la  sonnerie, 
en  e^  à  la  bobine  de  rclectro-aimant  E  et  au  ressort  ;•'  qui  est  k 
la  terre  lorsque  le  commutateur  G  est  dans  la  position  d'attente. 

La  borne  R  est  reliée  au  récepteur.  A  Tintérieur  du  rappel, 
(die  communique  avec  les  ressorts  r^  et  r^  du  commutateur  G; 
<dle  est  isolée  en  ces  points  lorsque  le  commutateur  est  dans  la 
position  d'attente. 

Les  bornes  M  sont  reliées,  celle  de  gaucbe  à  la  parlie  centrale 
du  manipulateur,  celle  de  droite  à  l'enclume  de  travail  de  ce 
dernier.  A  l'intérieur  du  rappel,  elles  sont  reliées  :  la  première 
au  plot  Py  la  seconde  au  ressort  r*. 

La  borne  PR  communique  avec  le  pôle  positif  de  la  pile  des 
relais,  le  pcMe  néf^atif  étant  réuni  à  la  liorne  R. 

A  l'intérieur  du  rappel,  la  borne  PR  (»st  en  relatioîi  avec  le 
plot  de  travail  A'  du  bout(m-poussoir  F  et  avec  le  plot  p*  du 
commutateur  G. 

Le  plot/*'  du  commutateur  G  est  à  la  terre  par  la  borne  T;  le 
plot  Z*^  est  réuni  au  ressort  //*  du  bouton-poussoir  et,  en  m^y  au 
fil  des  bobines  du  relais  R^.  Le  plot  f^  correspond  aux  con- 
tats  A'^,  k  du  bouton-poussoir,  le  plot  /*',  par  //^,  à  la  butée  de 
travail  b^  du  relais  R*  et  au  plot  c. 

Le  ressort  H  est  réuni,  en  m^y  aux  bobines  du  relais  R'  et  au 
ressort  h^  du  bouton-poussoir. 

Par  m^,  le  relais  R*  communique  avec  la  manette  X*  et  la 
borne  L  de  gaucbe  ;  par  m^,  le  relais  R^  communique  avec  la 
manette  N*  et  la  borne  L  de  droite. 

La  butée  de  travail  b^  du  relais  R^  est  réunie  au  plot  c*;  enfin, 
le  ressort  d  est  réuni  à  l'électro-aimant  K  en  /'^  et  le  ressort  cP 
à  la  sonnerie  S  en  .v^. 

Lorsqu'un  poste  veut  en  appeler  un  autre,  il  doit  : 

1°  S'assurer  que  Taiguille  de  son  cadran  est  sur  Ugnn.  libre  et 
que  les  commutateurs  de  sa  table  de  manipulation  sont  conve- 
nablement disposés  pour  le  mettre  en  relation  avec  le  rappel, 
c'est-à-dire  qu'ils  sont  sur  sonnerie  ; 

2°  Placer  le  commutateur  du  rappel  sur  correspondance; 

3°  Abaisser  son  manipulateur  pour  amener  l'aiguille  de  tous 
les  cadrans  de  la  ligne  sur  la  position  attaque; 

¥  Pousser  le  bouton  d'appel,  lentement  et  à  fond,  autant  de 
fois  qu'il  est  nécessaire  pour  amener  l'aiguille  du  cadran  sur  le 
numéro  correspondant  au  poste  appelé  (les  aiguilles  de  tous  les 
cadrans  de  la  ligne  suivent  le  môme  mouvement). 

Le  poste  attaqué  entend  le  bniit  continu  de  sa  soimerie,  il  doit 
alors  : 
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1°  Placer  le  commutateur  de  son  rappel  sur  corres^pondance . 

2"  Répondre  par  le  n()m])re  de  coups  de  bouton  nécessaire 
pour  amener  son  aig'uille  et,  par  suite,  celle  de  tous  les  postes 
sur  Ugne  occupée. 

La  correspondance  s'enpraprc  alors  sans  se  préoccuper  davan- 
tage du  rappel. 

Celle-ci  terminée,  le  poste  appelant  pousse  son  bouton  une 
seule  fois  et  ram^ne  ainsi  toutes  les  aipruilles  sur  l'indication 
lignp  libre;  les  deux  correspondants  remettent  ensuite  leur  com- 
mutateur dans  la  position  attente. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  dépêche  circulaire,  le  nombre  des  coups 
de  bouton  destinés  à  Tappel  doit  être  tel  ([iie  tontes  les  aipruilles 
soient  sur  la  case  dépêche  circulaire.  Un  coup  de  bouton  supplé- 
mentaire porte  les  aipruilles  sur  la  case  ligne  occupée.  Les  postes 
sont  ensuite  appelés  par  leur  indicatif. 

Au  premier  appel,  fcmrni  par  le  manipulateur  qui  envoie  un 
courant  néf^atif,  le  circuit  est  ainsi  constitué  : 

Poste  appelant  :  pcMe  positif  de  la  pile  des  rappels,  borne  PR, 
/*,  H,  borne  M  de  droite,  enclume  de  travail  du  manipulateur, 
massif  du  manipulateur  abaissé,  borne  M  de  fraucbe,  f\  H,  m\ 
R^  m^,  L  de  gauche;  le  pôle  négatif  de  la  pile  c^t  relié  à  la 
borne  R  et  communique  avec  la  borne  L  de  droite  par  r^,  /"*,  k^, 
/i./i^m^  R^  »?•. 

La  ligne  et  tous  les  postes  qu'elle  dessert  sont  traversés  par  le 
courant  qui,  étant  donné  son  sens,  fait  fonctionner  tous  les  relais 
<le  gauche. 

Postes  sur  attente  :  (ces  postes  comprennent  1(^  poste  appelé ;. 
Suivant  que  ces  postes  sont  situés  en  deçà  ou  au  delà  du  poste 
appelant,  le  courant  y  pénètre  par  la  borne  L  de  gauche  ou  par 
la  borne  L  de  droite.  Dans  le  premier  cas,  le  trajet  suivi  est  : 
L  de  gauche  /;?■'*,  R*,  ni\  ;•-,  /"-,  //',  m'^y  R^  />/*,  L  de  droite;  dans 
le  second  cas,  le  courant  traverse  le  rappel  par  L  de  droite,  m% 
R>,  /;«•-,  //S  /•^  r\  ?nK  R»,  7n\  L  de  gauche. 

Dans  tous  les  postes,  le  circuit  local  du  relais  R*  est  fermé  par 
le  contact  de  l'armature  a*  avec  le  ressort  />^.  Ce  circuit  com- 
prend :  p(Me  positif  de  la  pile  locale,  borne  PL  de  gauche,  /?,  //. 
//*,  «',  b^y  n^y  r,  r/rf,  e^,  E,  ^',  .s',  borne  PL  de  droite,  pôle  négatif 
de  la  pile  locale. 

L'armature  «  de  l'électro-aimant  E  est  attirée:  elle  pcmsse  de 
droite  à  gauche  la  roue  R  qui  avance  d'une  dent;  en  même 
temps,  la  came  de  dd  est  sortie  de  son  cran  et  s'appuiera 
désormais,  et  jusqu'à  ce  que  la  roue  R  ait  exécuté  une  révolution 
complète  sur  la  périphérie  en  ébonite  du  manchon  ;  le  ressort  dd 
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i^e  trouve  ainsi  exhaussé,  abandonne  le  plot  c  et  prend  contact 
avec  le  plot  c^  L'aiguille  de  tous  les  cadrans  est  dans  la  position 
attaque. 

Le  bureau  appelant  agit  alors  sur  le  bouton-poussoir  F  qui 
envoie  des  courants  positifs.  A  chaque  coup  de  bouton,  le  pôle 
positif  de  la  pile  des  rappels  est  mis  en  relation  avec  la  borne  L 
de  droite  par  PR,  k\  h\  m} y  R*,  m^;  le  pôle  négatif  est  mis  en 
relation  avec  la  borne  L  de  gauche  par  la  borne  R  et  H,  /•,  A^, 
A^,  r',  m%  R*,  m}.  Les  courants  traversant  le  relais  sont  de  sens 
inverse  à  celui  précédemment  émis  par  le  manipulateur;  c'est 
donc  le  relais  R*  qui  fonctionnera,  tandis  que  le  relais  R'  restera 
inactif.  Le  circuit  local  sera  fermé  par  :  pôle  positif  de  la  pile 
locale,  borne  PL  de  gauche,/?,  n^  a^,  é^  w^,  c*,  dd,  e^,  E,  €\  s\ 
borne  PL  de  droite,  pôle  négatif  de  la  pile  locale.  L'armature 
de  E  sera  attirée  et,  à  chaque  coup  de  bouton,  fera  avancer  d'uD 
cran  la  roue  R  et  d'une  division  Taiguille  indicatrice. 

Dans  chacun  des  autres  bureaux,  le  circuit  sera  fermé  d'une 
manière  analogue. 

Il  est  à  remarquer  que  le  pôle  positif  de  la  pile  locale  est 
constamment  en  relation  avec  la  roue  étoilée  R  par  PL  de 
gauche,  jo,  p*,  V,  rf*,  rf';  le  pôle  négatif  de  cette  pile  est  relié 
en  5*  à  la  sonnerie  S  qui  communique  d'autre  part  avec  le  res- 
sort rf^.  Ce  circuit  est  fermé  toutes  les  fois  qu'une  goupille  e  de 
Ja  roue  R  rencontre  le  ressort  rf'.  Si  le  contact  est  de  courte 
durée,  la  sonnerie  fonctionne  à  peine;  si  le  contact  se  prolonge, 
le  tintement  devient  continu;  c'est  ce  qui  se  passe  au  poste 
appelé,  l'aiguille  indicatrice  restant  sur  le  numéro  de  ce  poste 
jusqu'à  ce  que  l'employé  ait  pris  la  position  de  correspondance  et 
amené,  par  les  mouvements  répétés  de  son  bouton  d'appel, 
toutes  les  aiguilles  sur  la  case  ligne  occupée. 

Pendant  la  transmission,  les  deux  postes  en  relation  sont 
seuls  dans  la  position  correspondance,  tous  les  autres  sont  sur 
attente. 

Il  en  résulte  que  le  courant  du  poste  qui  transmet  circule  sur 
toute  la  ligne,  mais  le  récepteur  de  la  station  destinataire  n'est 
actionné  que  par  le  courant  d'une  pile  locale. 

Le  courant  de  ligne  traverse  le  relais  de  droite  de  chacun  des 
postes  dont  le  commutateur  est  dans  la  position  attente,  mais  il 
le  traverse  dans  im  sens  tel  qu'il  ne  le  fait  pas  fonctionner.  Dans 
le  poste  qui  reçoit  et  dont  le  commutateur  est  sur  le  plot  corres- 
pondance, le  courant  de  ligne  traverse  le  relais  de  gauche,  le 
fait  fonctionner,  et  c'est  l'armature  de  ce  relais  qui  ferme  le 
circuit  de  la  pile  locale  sur  le  récepteur. 
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En  résumé,  les  relais  de  droite  sont  des  relais  d'appel,  ce  sont 
eux  qui  ferment  le  circuit  local  du  cadran  indicateur;  les  relais 
de  gauche  sont  des  relais  de  correspondance,  ce  sont  eux  qui 
ferment  le  circuit  local  du  récepteur. 


Fig.  m.  —  Rappel  des  chemins  de  fer  de  l'État  (vue  de  face). 

Dans  le  cas  où  un  dérangement  local  ne  permettrait  pas  à  un 
poste  de  communiquer,  il  devrait  mettre  les  manettes  des  com- 
mutateurs sur  la  bande  CD  (communication  directe),  de  façon  à 
ne  pas  immobiliser  les  autres  postes  de  la  ligne. 


Digitized  by 


Google 


202 


TELEGRAPHIE  PRATIQUE 


Rappel  des  chemins  de  fer  de  l'État.  —  Ce  rappel,  récom- 
ment mis  en  service,  est  dû  à  M.  Sarroste,  chef  du  service  télé- 
graphique des  chemins  de  fer  de  l'État.  Il  est  établi  pour  trois 

postes,  cela  suffit  aux  be- 
soins derexploitation,mais 
il  pourrait  être  construit 
pour  un  nombre  plus  con- 
sidérable de  bureaux.  Le 
mécanisme  en  est  très  sim- 
ple. 

L'installation  esl  la  niém(^ 
dans  tous  les  postes,  à  cette 
exception  près,  qu\m  com- 
mutateur qui  ferme  le  cir- 
cuit local  (le  la  sonnerie  n 
une  orientation  différente 
de  poste  en  poste. 

Un  relais  polarisé  A  esl 
embroché  dans  chaque  pos- 
le  sur  le  circuit  de  ligne 
(fig.  124,  125,  12Gj.  L'arma- 
ture a  constitue  l'un  des 
pôles  d'un  aimant  N,  dont 
l'autre  pôle  supporte  la  cu- 
lasse de  réleclro-aimant  A. 
Cette  armature  est  mobile 
autour  d'un  axe  vertical  el 
peut  se  déplacer  entre  les 
pièces  polaires  jo',j»-,  mon- 
tées à  ghssiére,  pour  en 
faciliter  le  réglage  ;  elle 
s'appuie  sur  la  vis  V  ou  sur 
la  vis  V,  mais,  normale- 
ment, elle  reste  en  contacl 
avec  la  vis  V*  qui  n'a  aucune» 
communication  électrique. 
Un  courant  de  sens  conve- 
nable l'oriente  sur  la  vis  V 
reliée  à  un  autre  électro- 
aimant B,  dont  la  résistance  est  de  50  ohms  et  qui  fonctionne 
en  local.  La  résistance  de  l'électro-aimanl  A  est  de  500  ohms. 
L'armature  b  de  l'électro-aimant  B  est  articulée  en  D  et  com- 
mandée par  un  long  ressort  antagoniste  R,  réglable  au  moyeu 


FIg.  125.  —  Kappel  des  chemins  de  fer  de  TKtal 
(vue  de  profil). 
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de  la  vis  V-,  guidée  dans  son  écrou  et  manœuvrée  par  (Unix 
boutons  moletés.  L'écartement  de  Tarmature  b  est  limitée  par 
la  vis  V^. 

Sur  cette  armature,  en  F-,  sont  articulés  deux  bras  de  levier  F,  F' , 
réunis  entre  eux,  à  leur  partie  supérieure,  par  un  ressort  à  bou- 
din R.  Entre  ces  deux  leviers  passe  un  axe  horizontal  qui  sup- 
porte un  disque  E,  divisé  en  quatre  parties  ép^ales  pouvant  suc- 
cessivement apparaître  à  travers  un  guichet  pratiqué  dans  la 
boîte  qui  recouvre  Tappareil.  Le  premier  quart  (hi  disque  esl 
blanc  et  indique  que  la  ligne  est  libre,  le  second  porte»  l'indi- 
cation, appel  poste  n"  1,  le  troisième  appel  pos/e  ;/"  2,  le  qua- 
trième appel  poste  n°  3.  Pour  un  nombre  plus  considérable  di» 
])osles,  le  disque  serait  divisé  dilï'éremment  et  d'ailleurs,  il  n'en 
fonctionnerait  que  mieux,  ses  déplacements  angulaires  dev(Miant 
moins  considérables. 

L'axe  du  disque  porte  : 

1°  Un  encliquetage; 

i"  Deux  roues  juxtaposées;  la  roue  antéricHirc^  a  huit  d(»nls, 
hi  roue  postérieure  n'en  a  que  (iuatr(\ 

3°  Un  commutateur. 

L'encliquetage  est  formé  par  une  roue  à  rocbet  H,  calée»  sur 
l'axe;  un  cliquet  c,  pressé  par  le  ressort  /•,  permi^t  à  la  roue  H 
de  tourner  de  gauche  à  droite,  mais  s'oppose  à  tout  mouvement 
rétrograde.  Lorsque  la  roue  H  est  entraînée  par  l'axe»,  le  cliquet  c 
saute  par-dessus  la  denture.  Le  mouvement  du  disque  E  et  de 
son  axe  est  provoqué  par  les  déplacements  de  l'armature  b. 

Lorsque  Tarmature  ù  est  attirée,  les  tiges  F,  F^  s'abaissent  av(»c 
elle;  l'ergot  /"*  de  la  tige  F*  s'appuie  sur  la  dent  1  de  la  rout» 
antérieure  et  force  cette  roue  à  tourner  de  gauche  à  droite, 
mais,  dans  ce  mouvement,  la  roue  n'a  avancé  que  d'une  dent 
parce  que  le  crochet  /"*  (fig.  1:24)  a  arrêté  l'une  des  quatre  dents 
de  la  roue  postérieure.  Le  déplacement  angulaire  du  syslènu» 
comprenant  les  deux  roues  dentées,  le  disque  et  son  axe,  n'a 
été  que  de  45".  Pour  obtenir  la  déviation  de  90"  qui  est  néces- 
saire, on  a  utilisé  le  ndèvement  de  l'armature  ù\  lorsque,  après 
le  passage  du  courant  dans  les  bobines  di^  B,  le  ressort  antago- 
niste R  ramène  l'armature  ô  à  sa  position  initiale,  les  leviers  F,  F', 
sont  entraînés  de  bas  en  haut,  l'ergot  f  de  F  pousse  de  gauche 
à  droite  la  dent  3  de  la  roue  antérieure,  tandis  que  le  doigt  p 
de  F*  arrête  la  dent  de  la  roue  postérieure  qui  se  présente  devant 
lui;  il  y  a  donc  eu  un  nouveau  déplacement  angulaire  de  4,V 
qui  a  amené  l'indication  appel  poste  it"  1  devant  le  guichet.  Une 
seconde  émission  de  courant  produirait  encore  un  double  dépla- 
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cernent  du  disque  qui  tournerait,  en  deux  fois,  dun  angle  de 
9(y  degrés. 

Le  commutateur  tourne  avec  Taxe  du  disque.  Il  se  compose 
d'un  cylindre  isolant  M,  sur  lequel  reposent  deux  ressorts  isolés 
Tun  de  Tautre  A,  A*.  Suivant  une  des  génératrices  du  cylindre 
est  incrustée  une  bande  métallique  K  qui,  au  premier  poste,  se 
trouve  dans  le  premier  quadrant,  au  second  poste  dans  le 
deuxième  quadrant,  au  troisième  poste  dans  le  troisième  qua- 
drant. Lorsque  la  bande 
métallique  K  passe  sous 
les  deux  ressorts  Ar,  k^ 
elle  les  réunit  et  ferme  le 
circuit  local  de  la  son- 
nerie. 

Six   agrafes  servent  à 
relier  le  rappel  aux  con- 
ducteurs extérieurs.   Ces 
agrafes  communiquent  : 
S  de  gauche  avec  A'  ; 

[  avec  le  fll  des  bobi- 
L  * 

nés  de  Télectro-aimant  A; 
S  de  droite  avec  A; 
Z  avec  l'armature  a  de 
l'électro-aimant  A  ; 

C  avec  rentrée  des  bo- 
bines de  l'électro-aimant 
B,  dont  la  sortie  est  réunie 
à  la  vis  V,  butée  de  travail 
de  Tarmature  a. 

Il  y  a  ainsi  trois  circuits 
bien  distincts  :  circuit  de 
ligne  :  L,  A,  L;  circuit  local 
du  rappel  :  pile  locale  C, 
B,  V,  a,  Z;  circuit  local  de 
la  sonnerie  :  pile  locale,  sonnerie.  S,  A*,  K,  A,  S. 

Si,  par  suite  d'un  dérangement,  le  disque  ne  revenait  pas  à  sa 
position  de  repos,  on  l'y  ramènerait  aisément  à  la  main;  à  cet 
effet,  une  tringle  J,  articulée  par  un  étrier  avec  l'armature  A, 
permet  de  manœuvrer  celle-ci. 

Il  est  bien  entendu  que  les  transmissions  s'échangent  avec 
un  courant  de  sens  contraire  à  celui  qui  a  servi  aux  appels; 
les  postes  sont  donc  munis  de  commutateurs  inverseurs. 


Fig.  126.  ~  Rappel  des  chemins  de  fer  de  rÉtal 
(schéma). 
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Rappel-parleur  Marchand.  —  Le  système  Marchand  consiste 
à  installer  des  parleurs  embrochés  dans  une  série  de  postes 
desservis  par  le  même  fil,  les  postes  intermédiaires  ne  disposant 
que  de  piles  locales,  les  postes  extrêmes  ayant  des  piles  de  ligne, 
d'égale  force  et  montées  en  opposition. 

Le  parleur  en  lui-même  n'offre  rien  de  bien  particulier;  Tarma- 
ture,  lorsqu'elle  est  attirée,  vient  buter  contre  une  colonne  métal- 
lique avec  laquelle  elle  prend  contact. 

Le  réglage  se  fait  au  moyen  d'une  manette  extérieure  (fig.  i27) 
cpii  commande  le  ressort  antago- 
niste. Il  faut  incliner  la  manette 
vers  la  gauche,  lenrtement  et  in- 
sensiblement, lorsque  les  points 
manquent;  on  manœuvre  la  ma- 
nette vers  la  droite  lorsque  les 
signaux  sont  collés  les  uns  aux 
autres. 

La  partie  originale  du  système 
réside  tout  entière  dans  Tinstalla- 
tion  des  communications  et  dans 
les  modifications  apportées  au  ré- 
cepteur Morse. 

Le  levier  de  mise  en  marche 
et    d'arrêt    a*    de    ce    récepteur 

(flg.  128)  a  été  garni  d'un  commutateur  b*  ;  le  récepteur  lui-même 
porte  une  borne  supplémentaire  /*.  Lorsqu'on  tire  le  levier  de 
droite  à  gauche,  c'est-à-dire  lorsqu'on  met  le  récepteur  en 
marche,  le  commutateur,  placé  sous  le  socle  de  l'appareil,  inter- 
cale ce  dernier  dans  le  circuit  d'une  pile  locale,  en  même  temps 
qu'il  met  à  la  terre  la  borne  pile  du  manipulateur. 

La  figure  128  représente  le  montage  de  deux  postes  extrêmes, 
avec  un  poste  intermédiaire. 

Dans  les  postes  extrêmes,  la  pile  de  ligne  est  placée  entre 
le  parleur  et  la  terre  ;  le  pôle  positif  est  relié  à  l'entrée  de  la 
bobine  du  parleur,  tandis  que  la  sortie  est  réunie  à  la  ligne; 
le  pôle  négatif  est  à  la  terre. 

Entre  la  borne  ligne  et  la  borne  appareil  du  manipulateur, 
on  a  intercalé,  sous  le  socle  de  ce  dernier,  mais  dans  les  postes 
extrêmes  seulement,  une  bobine  RV  R^,  qui  se  trouve  interposée 
entre  la  pile  de  départ  et  la  terre.  Cette  résistance  additionnelle 
a  pour  objet  d'éviter  la  polarisation  de  la  pile;  elle  permet  aussi 
au  parleur  de  départ  de  fonctionner  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
modifier  le  réglage,  que  le  poste  reçoive  ou  transmette. 


Fig.  127.  —  Ilappel-parleur  Marchand. 
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Lorsqu'un  poste,  quel  qu'il  soit,  veut  en  appeler  un  autre, 
il  ouvre  son  récepteur.  Par  la  manœuvre  du  levier  de  mise 
en  marche,  qui  entraîne  le  commutateur,  le  récepteur  se  trouve 
dans  le  circuit  de  la  pile  locale  et  la  borne  pile  du  manipulateur 
<»st  à  la  terre,  comme  dans  les  postes  C,  B. 

A  Taide  de  son  manipulateur,  le  poste  appelant  transmet  Tindi- 
catif  du  poste  appelé  jusqu'à  ce  que  celui-ci  ait  répondu;  les 
postes  sont  numérotés,  et  le  numéro  du  poste  appelé  est  suivi  du 
numéro  du  poste  appelant;  tous  les  parleurs  de  la  ligne  répètent 
ces  indicatifs,  mais  le  poste  appelé  répond  seul,  le  rythme  de  son 
parleur  lui  permettant  de  reconnaître  son  indicatif. 

Quand  ce  poste  a  répondu,  la  correspondance  est  engagée,  à  la 
manière  ordinaire,  et,  le  coUationnement  reçu,  les  deux  postes 
arrêtent  le  mouvement  d'horlogerie  de  leur  récepteur,  en  pous- 
sant le  levier  d'arrêt;  cette  manœuvre  rétablit  la  communication 
directe  du  (11  de  ligne. 

Le  récepteur  du  poste  qui  transmet  étant  ouvert,  la  bande  se 
déroule  et  fournit  ainsi  un  contrôle  de  la  transmission. 

Le  poste  qui  entend  son  indicatif  répété  par  son  parleur  met 
son  récepteur  en  marche,  répond  avec  son  manipulateur,  reçoit 
le  télégramme  qui  lui  est  destiné,  le  coUationne  et  referme  son 
récepteur. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  télégramme  collectif,  cas  fréquent  dans  Je 
service  des  voies  ferrées,  un  signal  particulier  l'indique.  Le  poste 
appelant  transmet  les  lettres  R  G,  ce  qui  veut  dire  rappel  ffétiem/; 
à  ce  signal,  tous  les  postes  doivent  répondre  par  ordre  de» 
numéro. 

Soit  le  poste  B  appelant  im  des  postes  de  la  ligne.  Au  moment 
de  l'appel,  le  récepteur  de  B  est  disposé  conmae  sur  la  figure  148  ; 
tous  les  autres  récepteurs  sont,  au  contraire,  fermés,  comme 
celui  de  A.  Chaque  fois  que  B  abaisse  son  manipulateur,  il  fermtN 
<lans  son  poste  môme,  le  circuit  des  deux  piles  de  ligne  P*,  P^ 
disposées  aux  postes  extrêmes  A,  C.  En  effet,  par  la  dérivation  d, 
le  manipulateur  m^  abaissé,  la  borne  /^et  le  commutateur  6*,  les 
pôles  positifs  des  piles  PS  P^  sont  mis  à  la  teiTe  en  T^.  La  pile  P* 
actionne  les  parleurs  embrochés  entre  A  et  B,  la  pile  P^  ceux  qui 
sont  situés  entre  B  et  C.  Le  poste  C,  recomiaissant  son  indicatif 
répercuté  par  son  parleur,  ouvre  son  récepteur  pour  répondre. 
En  abaissant  son  «manipulateur  m^,  il  met  k  la  terre  en  T^  le  pôle 
positif  de  la  pile  P^.  à  travers  son  parleur  D^,  la  résistance  P.^  et 
le  conunutateur  b^;  le  pôle  positif  de  la  pile  P*  est  également  mis 
à  la  terre  en  T*  par  le  manipulateur  7n^  et  le  commutateur  6^, 
mais  sans  traverser  la  résistance  R^.  Tous  les  parleurs  de  la 
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ligne  fonctionnent  donc,  comme  pendant  Pappel  par  le  poste  B. 

Dans  tous  les  postes  dont  le  récepteur  est  fermé,  les  signaux 
ne  s  enregistrent  pas,  puisque  Télectro-aimant  du  récepteur  est 
isolé  au  commutateur  6*,  comme  en  A  ;  il  n'en  est  plus  ainsi  dans 
les  postes  qui  ont  ouvert  leur  récepteur,  comme  B  et  C.  Là, 
le  circuit  des  pites  locales  p«  et  p^  est  fermé  par  Tarmature  du 
parleur  rencontrant  la  colonne  é^,  e^.  Au  poste  B,  ce  circuit  local 
comprend  :  p^,  e',  D^,  /^,  r*,  6',  P;  au  poste  C,  il  se  compose  de  : 
p^,  é^y  D^yp,  r^,  b^j  P;  les  récepteurs  de  C  et  B,  postes  en  corres- 
pondance, fonctionnent  donc  sous  l'action  des  piles  locales  de 
ces  postes. 

Le  système  Marchand  est  ^employé  sur  certaines  lignes  du 
réseau  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

Rappel  général  Claude.  '—  Le  rappel  général  Claude  permet 
d'intercaler  un  certain  nombre  de  postes  sur  le  parcours  d'un 
môme  111  conducteur  et  d'exploiter  ces  postes  dans  les  conditions 
suivantes  : 

1*»  L'installation  est  identique  dans  tous  les  postes;  cependant, 
seuls  les  deux  postes  extrêmes  communiquent  avec  la  terre  ; 

2**  Chaque  poste  peut  appeler  l'un  quelconque  des  autres,  lui 
transmettre  directement  des  télégrammes  et  en  recevoir  de  lui, 
sans  que  les  autres  postes  puissent  intervenir,  sans  qu'ils  aient 
connaissance  des  communications  échangées,  l'appareil  indi- 
quant seulement  que  la  ligne  est  occupée  et  par  qui  elle  est 
occupée  ; 

3°  Chaque  poste  peut  transmettre  un  télégramme  collectif  en 
appelant  tous  les  autres  postes; 

4°  Le  fonctionnement  général  est  toujours  assuré,  même  lors- 
qu'il se  produit  des  dérangements  dans  les  appareils  d'un  poste, 
c'est-à-dire  qu'un  accident  de  ce  genre  n'a  aucune  influence  sur 
la  marche  du  courant  et  que  la  communication  des  autres  postes 
n'est  aucunement  entravée  ; 

5°  Les  postes  installés  sur  la  ligne  peuvent  être  des  posles 
téléphoniques  ou  des  postes  télégraphiques  ;  on  peut  même  dis- 
poser sur  le  même  conducteur  des  postes  télégraphiques  et  des 
postes  téléphoniques;  en  effet,  en  complétant  l'installation  des 
postes  télégraphiques  par  une  installation  téléphonique,  on  leur 
permettra  de  correspondre  exclusivement  entre  eux  par  le  télé- 
graphe et  avec  les  autres  postes  par  le  téléphone. 

Dans  tous  les  postes  télégraphiques,  l'installation  comprend  : 
un  relais  double,  un  rappel  à  deux  cadrans  dont  l'un  indique  le 
poste  appelant  et  l'autre  le  poste  appelé,  un  récepteur  Morse, 
une  sonnerie,  un  commutateur  spécial  et  un  manipulateur  Morse 
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à  double  contact  ou  bien  un  manipulateur  Morse  ordinaire  avec 
un  commutateur  inverseur. 

Chaque  poste  est  désigné  par  un  numéro. 

Le  relais  double  qui,  dans  le  début,  était  formé  par  deux  relais 
polarisés  placés  Tun  à  côté  de  Tautre,  affecte  aujourd'hui  une 
autre  forme. 

Deux  longs  l)arreaux  aimantés  NS,  N'S'  (ftg.  129)  embrassent 
<mtre  leurs  pôles 
de  noms  contraires 
deux  bobines  annu- 
laires B,  B*,  mou- 
lées sur  des  axes 
verticaux  A,  A*,  très 
mobiles  sur  leurs 
pivots. 

Les  deux  bobines, 
ainsi  placées  dans 
(les  champs  magné- 
tiques, sont  dispo- 
sées, Tune  à  la  par- 
lie  supérieure  du 
relais,  l'autre  à  la 
partie  inférieure; 
t'iles  sont  associées 
ou  série  et  sont  tou- 
tes les  deux  traver- 
sées parles  courants 
émis  sur  la  ligne. 

Par  suite  de  leur 
situation  entre  les 
p(Mes  des  deux  ai- 
mants, elles  fonc- 
tionnent comme  des 
rappels  par  invei- 
sion  de  courant.  En 
effet,  la  bobine  su- 
périeure ayant  à  sa  gauche  un  pôle  Nord,  par  exemple,  et  à  sa 
droite  un  pôle  Sud,  déviera  de  gauche  à  droite  sous  raclion  d'un 
certain  courant;  mais  le  môme  courant  aura  évideninieul  [un 
effet  contraire  sur  la  bobine  inférieure,  qui  a  à  sa  gauclie  un  pôl(» 
Sud  et  à  sa  droite  un  pôle  Nord.  Sous  l'action  d'un  courant  de 
sens  déterminé,  l'une  des  bobines  sera  donc  déviée  à  gauche, 
l'autre  à  droite.  Les  vis  de  réglage  a,  a*  limitent  ces  déviations. 


Fig.  129.  —  Relais  Claude. 
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îj'axe  vertical  A,  A*  de  chacune  «les  bobines  porte  un  appen- 
dice horizontal  b,  ô*  dont  les  écarts  sont  limités  par  les  butées  a, 
a^.  Un  ressort  antagoniste  en  spirale  s,  .v*,  analogue  à  ceux  des 
montres,  maintient  les  bobines  B,  B*  appliquées  contre  les  butées 
de  gauche  «,  «;  mais  lorscpie  le  courant  tend  à  dévier  la  bobine 
vers  la  droite,  le  ressort  v,  s*  cède  et  l'appendice  A,  ô*  vi-ent 
rencontrer  un  ressort  vertical  />V  p^  monté  sur  une  pièce  C,  C 
isolée  du  massif.  Le  contact  de  la  pièce  b  avec  le  ressort  jo* 
ferme  un  circuit  locaU  le  contact  do  la  pièce  6*  avec  le  ressort />- 
en  ferme  un  autre. 

Le  relais  que  la  disposition  do  ses  organes  rend  très  sensible, 
porte  cinq  agrafes  que  nous  désignerons  par  les  lettres  P,  P*,  P^. 
L»,  L\ 

Les    communica- 
tions   oloctriquos 
sont  les  suivantes  : 
L*  avec  e^  entréi» 
(\o  la  bobine  B  ; 

L^  avec  e^  sortie 
do  la  bobine  B*  : 

e  sortie  de  la  bo- 
bine B  avec  e^  entré(» 
do  la  bobine  B'  ; 

P  avec  le  massif 
et,  par  conséquent, 
avec  b  et  6*  ; 
P*  avecjo*  : 
P-  avecjy^. 
D'après  co  qui  procède,  on  voit  que  le  courant  entrant  par  L* 
ressort  par  L^  après  avoir  traversé  les  deux  bobines  B,  B^  mais 
qu'une  seule  do  ces  bobines  est  déviée  vers  la  droite  et  que. 
suivant  le  sons  du  courant,  c'i^st  la  bobine   supérieure   ou   la 
bobine  inférieure.  On   voit   aussi  que  lorsque  la  bobine  B  (»st 
déviée  vers  la  droite  le  circuit  est  fermé  entre  P  et  P* /tandis 
qu'il  est  formé  entre  P  et  P^  lorsque  la  bobine  B*  est  déviée  vers 
la  droite.  Le  courant  de  ligne  traverse  purement  et  simplement 
le  relais  pour  passer  i\i}  la  section  do  ligne  attachée  à  Tagrafo  IJ 
à  la  section  de  ligne  attachée  à  l'agrafe  L^. 

Le  rappel,  dont  la  figure  130  montre  la  tbrme  générale,  se 
compose,  en  quelque  sorte,  do  doux  récepteurs  à  cadran  juxta- 
posés et  dont  les  mouvements  (rborlogorie  sont  actionnés  par 
le  mémo  barillet.  Los  aiguilles  dos  deux  cadrans  tournent  en 
sens  inverso.  L'aiguille  du  cadran  de  droite,  poste  appelé,  se 


Kig.  130.  —  Kappel  général  Claude. 
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mâttt  de  .guuche  à  droite,  comme  les  aiguiller  d'mie  montre; 
l'aiguille  du  cadran  de  gauche,  poste  appelant,  se  meut  de 
droite  à  gauche. 

A  chaque  émission  positive  traversant  la  ligne,  Taiguille  du 
cadran  de  droite  avance  d'une  division  ;  à  chaque  émission  néga- 
tive, c'est  l'aiguille  du  cadran  de  gauche  qui  avance  d'une  case. 

Chacun  des  deux  cadrans  porte  autant  de  cases,  phis  deux, 


Fig.  131.  —  Détails  du  rappel  général  Claude. 

qu'il  existe  de  postes  sur  la  ligne.  Les  deux  cases  en  plus 
correspondent.  Tune  à  la  croix,  l'autre  au  rappel  général  de 
tous  les  postes. 

L'axe  de  l'aiguille  de  chacun  des  cadrans  porte  des  disques 
parallèles  dans  lesquels  sont  percés,  suivant  une  circonférence, 
autant  de  petits  trous  qu'il  existe  de  cases  sur  le  cadran.  Ces 
trous  sont  destinés  à  recevoir  des  chevilles  en  acier  dontj  la 
position  varie  suivant  le  numéro  du  poste. 

Un  jeu  de  ressorts-lames  (fig.  131),  garnis  de  cames  en  ivoire, 
se  trouve  en  regard  des  disques,  sur  le  parcours  dos  chevilles, 
de  telle  sorte  que  les  chevilles,  en  passant,  soulèvent  ces  ressorts 
et  les  mettent  en  contact  avec  des  plots  convenablement  dis- 
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posés,  fermant  ainsi  certains  circuits  et  en  ouvrant  d'autres.  Par 
le  jeu  de  ces  ressorts,  lorsque  les  aiguilles  des  deux  cadrans  sont 
Tune  sur  le  numéro  du  poste  appelé,  l'autre  sur  le  numéro  du 
poste  appelant,  ces  deux  postes  sont  en  communication  directe 
et  le  secret  de  la  correspondance  reste  assuré  entre  eux.  La 
môme  indication  persistant  sur  les  cadrans  de  tous  les  postes 
pendant  toute  la  durée  de  la  communication,  ceux-ci  savent 
que  la  ligne  est  occupée  et  par  qui  elle  Test. 

Le  rappel  est  muni  de  six  bornes  que  nous  appellerons  L',L', 
P,  PS  P^  R  (fig.  132).  Désignons  par  D,  E,  F,  G  les  ressorts,  pari,  J, 
les  deux  électro-aimants  dont  les  armatures  commandent  le 
mouvement  des  aiguilles.  La  borne  L*  communique  avec  le 
contact  inférieur  g  du  ressort  G,  la  borne  \?  avec  le  contact 
inférieur  <f  du  même  ressort.  La  borne  R  est  reliée  au  ressort  F; 
les  contacts  supérieurs  /",  P  du  ressort  F  sont  réunis  ensemble 
et  aussi  au  contact  inférieur  e  du  ressort  E.  Le  ressort  E  est  en 
relation  avec  la  borne  P*.  Le  contact  supérieur  e^  du  ressort  E 
est  relié  au  contact  supérieur  rf^  du  ressort  D,  à  Télectro-aimant  J, 
uni  lui-même  à  Télectro-aimant  I  dont  le  fil  de  sortie  aboutit  au 
contact  inférieur  d  du  ressort  D.  Le  contact  d}  communique  av(»c 
la  borne  P^.  Enfin,  sur  le  conducteur  de  jonction  des  électro- 
aimants J,  I,  vient  se  greffer  un  (Il  aboutissant  à  la  borne  P. 

Nous  verrons  comment  fonctionnent  les  ressorts  D,  E,  F,  G  ou 
étudiant  Tinstallation  générale  et  renseml)le  des  circuits. 

Le  commutateur  (fig.  132)  se  compose  d'une  barrette  isolante  un 
commandant  trois  lames  métalliques  mobiles  autour  des  axes  m', 
m^,  m'^.  Le  commutateur  sert  à  passer  de  la  position  de  repos 
ou  d'attente  à  la  position  de  travail  ou  d'attaque  et  réciproque- 
ment. Dans  la  position  d'attente,  la  lame  m^  repose  sur  le  plot  1, 
la  lame  ni-  sur  le  plot  3,  la  lame  m^  est  isolée.  Dans  la  position 
de  travail,  la  lame  ni^  repose  sur  le  plot  2,  la  lame  m^  sur  le 
plot  4,  la  lame  m^  est  isolée. 

Les  bornes  sont  au  nombre  de  six:  P,  S,  P^,  P\  L*,L-,'  elles 
communiquent  : 

P  avec  l'axe  de  m*; 

S  avec  le  plot  1; 

P^  avec  Taxe  de  ni^\ 

P^  avec  le  plot  i; 

L'  avec  l'axe  de  nî^  ; 

L^  avec  le  plot  3. 

Le  manipulateur  (fig.  132)  est  à  double  clé,  Tune  M  envoyant 
des  courants  positifs,  l'autre  N  des  courants  négatifs.  Le  massif 
4ie  la  clé  M  est  relié  à  la  borne  L^,  celui  de  la  clé  N  à  la  borne  L*. 
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Le  plot  de  travail  des  deux  clés  communique  avec  la  borne  Z, 
le  plot  de  repos  avec  la  borne  C. 

Le  courant  émis  par  la  clé  M  ferme  le  circuit  PP'  du  relais  ;  le 
courant  émis  par  la  clé  N  ferme  le  circuit  PP^. 

Lorsque  Tun  des  postes  veut  appeler,  il  ambne  Taiguille  du 
cadran  poste  appelé  (flg.  130)  sur  le  numéro  du  poste  avec 
lequel  il  veut  correspondre,  puis  il  amène  Taiguille  du  cadran 
poste  appelant  sur  son  propre  numéro.  Par  le  fait  de  la  position 
môme  des  deux  aiguilles  sur  les  cadrans,  la  communication 
directe  est  établie  entre  les  deux  postes.  Le  dernier  numéro  du 
cadran  sert  à  établir  la  communication  générale  ou  collective. 

Les  relais,  embrochés  sur  le  fil  de  ligne,  mis  à  la  terre  aux 
deux  postes  extrêmes,  sont  actionnés  par  la  pile  de  ligne  du 
poste  appelant. 

Le  rappel,  le  récepteur  et  la  sonnerie  fonctionnent  au  moyen 
de  piles  locales. 

Lorsque  la  communication  ^st  établie  entre  deux  postes,  tous 
les  postes  en  sont  avisés  par  la  position  des  aiguilles  de  leur 
rappel,  ces  aiguilles  indiquant  les  numéros  des  deux  postes  en 
correspondance. 

La  correspondance  terminée,  tous  les  rappels  sont  ramenés  à 
la  croix,  ce  qui  indique  que  la  ligne  est  libre. 

Le  commutateur  est  habituellement  sur  la  position  attente.  Le 
poste  qui  veut  en  appeler  un  autre  place  son  commutateur  dans 
la  position  d'attaque  ou  de  travail;  puis,  avec  le  levier  M  de  son 
manipulateur,  fait  autant  de  contacts  que  le  numéro  du  poste 
qu'il  appelle  contient  d'unités.  Ensuite,  avec  le  bouton  supplé- 
mentaire N  de  son  manipulateur,  il  fait  un  nombre  de  contacts 
égal  au  numéro  de  son  propre  poste.  Après  ces  opérations,  les 
aiguiUes  de  tous  les  rappels  sont  respectivement  sur  les  numéros 
ilu  poste  appelé  et  du  poste  appelant. 

Le  poste  appelé  répond  par  son  indicatif  et  la  correspondanc(^ 
s'effectue  comme  si  les  rappels  n'existaient  pas. 

Les  transmissions  terminées,  le  poste  appelant  ramène  les 
aiguilles  à  la  croix  en  faisant  un  nombre  de  contacts  suffisant 
avec  le  bouton  supplémentaire  N  de  son  manipulateur;  il  remet 
ensuite  son  commutateur  sur  la  position  attente. 

Le  poste  appelé  reçoit  les  attaques  dans  sa  sonnerie;  il  met 
son  commutateur  dans  la  position  de  travail,  répond  par  son 
indicatif  et,  après  avoir  échangé,  dans  les  conditions  ordinaires, 
ses  télégrammes  avec  le  poste  appelant,  remet  son  commutateur 
sur  la  position  attente. 

Dans  le  cas  d'une  dépêche  collective  à  transmettre,  le  poste 
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appelant,  par  un  nombre  de  contacts  suffisant  de  son  manipu- 
lateur M,  amène  l'aiguille  du  cadran  poste  appelé  sur  le  dernier 
numéro  de  ce  cadran  ;  avec  le  bouton  supplémentaire  N  du  mani- 
pulateur, il  amène  raignille  du  cadran />05/e  appelant  surdon 
propre  numéro.  Tous  les  postes,  en  mettant  leurs-  comnratateurs 
dans  la  position  de  travail,  ont  alors  leur  manipulateur  et  leur 
récepteur  dans  le  circuit. 

Le  poste  appelant  attaque  chacun  des  postes  par  son  indieatif; 
lorsque  tous  ont  répondu,  il  transmet  la  dépêche  collective;  le 
poste  le  plus  éloigné  coUationne,  et  chacun  des  autres  accuw 
réception. 

Le  poste  expéditeur  ramène  ensuite  les  aiguilles  à  la  croix  par 
le  procédé  que  nous  avons  déjà  indiqué. 

Les  rappels  doivent  être  remontés  chaque  jour. 

La  figure  132  représente  Tinstallation  d'ensemble  d'un  peiste 
Morse  avec  un  rappel  Claude;  cette  figure  nous  permet  d'étudier 
les  combinaisons  de  circuits  qui  se  produisent  dans  les  diff^renU 
postes  pendant  les  appels  et  pendant  le  travail. 

Sur  la  figure  432,  la  position  du  relais,  du  rappel  et  du  com^ 
mutateur  est  celle  de  ces  instruments  dans  tous  les  postes  d'ime 
ligne  inoccupée;  les  aiguilles  des  cadrans  joo.s/^  appelant  et  poste 
appelé  de  tous  ces  postes  sont  sur  la  croix. 

Dans  le  relais,  le  circuit  local  est  ouvert  entre  les  bornes  P,  P' 
et  P,  P^ 

Dans  lo  rappel,  le  ressort  D  est  appuyé  sur  la  butée  inférieure  rf, 
le  ressort  E  sur  la  butée  supérieure  ^*,  le  ressort  G  sur  la  butée 
inférieure  //*,  le  ressort  F  est  isolé. 

Le  commutateur  est  dans  la  position  attente,  le  manipulateur 
est  au  repos. 

Supposons  qu'un  poste  quelconque  de  la  ligne  en  appelle  un 
autre,  soit,  pour  fixer  les  idées,  le  posto  n°  2  appelant  le  poste  n*  7  : 

Le  poste  n°  2  met  son  commutateur  dans  la  position  attaque  ei 
appuie  sept  fois  sur  la  clé  M  de  son  manipulateur. 

A  chaque  émission  de  courant,  l'aiguille  du  Cdàrtin poste  appelé 
avance  d'une  case,  et  voici  comment  :  dans  le  poste  appelant,  la 
borne  Z  de  la  pile  de  ligne,  reliée  a  P^  du  commutateur,  sf* 
trouve,  par  la  position  de  celui-ci,  en  communication  avec  P' 
par  le  plot  i  et  la  lame  m^.  La  borne  P^  étant  reliée  à  la  borne  Z 
du  manipulateur,  lorsqu'on  abaisse  la  clé  M,  cette  borne  Z  com* 
munique  avec  L^,  .r,  //,  L'  du  relais,  les  bobines  du  relai»,  L'^et 
la  section  de  ligne  de  droite.  Le  pôle  positif  G  de  la  pile  de  ligire 
arrive  à  la  borne  C  du  manipulaleur,  au  contact  de  repos  de  la 
clé  N,  à  la  borne  L*,  à  :;  et  va  directement  h  la  section  de  ligne 
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de  gauche.  Dans  tous  les  autres  postes,  le  courant  posso  de-  la 
home  Lif/nfi  /  à  la  borne  Ligne  2  du  paratonnerre,  ou  récipio- 


i 


ip4?^6P  i^P^à^, 


XdS^ 


^ ff] 


/ — 


.-.«.ô... 


TT 


d'^ J 

•-*'^ "i/v 


i._>-:^jg 


-?ç.- 


::^ 


Fig.  132.  —  InstallatioQ  d'un  poste  Morse  avec  le  rappel  Claude. 

quemenl,  par  Ligne  i  du  paratonnerre,  z,  U  du  commutateur, 
m^,  3,  L^  j',  y,  L*  du  relais,  les  dcîux  bobines  du  relais,  \?  du 
relais  et  Ligne  2  du  paratonnerre. 
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Le  circuit  de  la  pile  de  ligne  est  fermé,  car,  à  Tun  des  postes 
extrêmes,  la  borne  Ligne  i  du  paratonnerre  est  à  la  terre  et  à 
Tautre  poste  extrême  la  borne  Ligne  2  est  également  à  la  terre. 

Tous  les  relais  de  la  ligne  fonctionnent  donc. 

La  bobine  supérieure,  déviée  vers  la  droite,  ferme  le  circuit 
de  la  pile  locale  p  sur  Télectro-aimant  J,  par  h-,  P  du  relais, 
bobine  supérieure,  P*  du  relais,  P^  du  rappel,  E,  e*,  rf^,  J,  P  du 
rappel,  — .  L'aiguille  du  cadran  poste  appelé  avance  d'une  division 
à  chaque  émission  de  courant,  mais  les  chevilles  montées  sur  les 
disques  qu'entraîne  l'aiguille  donnent  une  nouvelle  orientation 
aux  ressorts  du  rappel.  Lorsque  l'aiguille  du  cadran  poste  appelé 
est  arrivée  sur  le  numéro  7,  numéro  du  poste  appelé,  les  ressorts 
du  rappel  du  poste  appelé  ont  les  positions  suivantes  : 

Ressort  D,  appuyé  sur  les  plots  inférieurs  d  et  rf*  ; 

Ressort  E,  appuyé  sur  le  plot  supérieur  e*  ; 

Ressort  F,  appuyé  sur  le  plot  supérieur  p  et  séparé  du  plot 
supérieur  f; 

Ressort  G,  séparé  des  plots  inférieurs  g,  gK 

A  ce  moment,  le  poste  appelant  indique  son  numéro  en  abais- 
sant la  clé  N  et  en  envoyant  sur  la  ligne  des  courants  de  sens 
contraire  à  ceux  émis  par  la  clé  M. 

Ces  courants  traversent  le  circuit  de  ligne  comme  les  pré- 
cédents, mais  orientent  les  bobines  inférieures  des  relais  sur  leur 
butée  de  travail  p^.  Le  circuit  de  la  pile  locale  est  alors  fermé 
par  4-,  P,  p^,  P^  du  relais,  P^du  rappel,  d\  D,  rf,  I,  P  du  relais,  — . 

L'aiguille  du  cadran  j^av/e  appelant  se  déplace,  et,  sous  l'action 
des  deux  émissions  nécessaires  pour  indiquer  le  numéro  2  du 
poste  qui  appelle,  passe  sur  la  case  1  du  cadran  pour  s'arrêter 
sur  la  case  2. 

L'aiguille  du  cadran  poste  appelé  est,  à  ce  moment,  sur  la 
division  7,  celle  du  cadran  poste  appelant  sur  la  division  2.  Par 
suite  de  la  position  des  chevilles  dans  les  différents  postes,  les 
rappels  ont  leurs  circuits  disposés  de  la  manière  suivante  : 

Dans  le  poste  appelant  :  Ressort  D,  appuyé  sur  les  plots  infé- 
rieurs rf  et  rf'; 

Ressort  E,  appuyé  sur  le  plot  inférieur  e; 

Ressort  F,  appuyé  sur  le  plot  supérieur  f; 

Ressort  G,  appuyé  sur  le  plot  inférieur  g*; 

Dans  le  poste  appelé  :  Ressort  D,  appuyé  sur  les  plots  inférieurs 
detd'; 

Ressort  E,  appuyé  sur  le  plot  inférieur  e; 

Ressort  F,  appuyé  sur  le  plot  supérieur  /"'  ; 

Ressort  G,  appuyé  sur  le  plot  inférieur  g. 
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Dans  les  postes  non  intéressés  : 

Ressort  D,  appuyé  sur  les  plots  inférieurs  rf,  rf'  ; 

Ressort  E,  appuyé  sur  le  plot  inférieur  e; 

Ressort  F,  isolé  ; 

Ressort  G,  appuyé  sur  les  plots  inférieurs  g,  g*. 

Dans  tous  les  postes  autres  que  le  poste  appelant,  les  commu- 
tateurs sont  restés  sur  la  position  attente. 

Si,  à  ce  moment,  le  poste  appelant  manœuvre  la  clé  M  de  son 
manipulateur,  la  bobine  supérieure  de  tous  les  relais  s'orientera 
sur  sa  butée  de  travail  p',  sans  que  pour  cela  Taiguille  du  cadran 
poste  appelé  se  déplace,  car  le  circuit  de  Télectro-aimant  J  osl 
ouvert  en  rf-,  e^  ;  de  même  Faiguille  du  cadran  poste  appelant 
reste  immobile,  le  circuit  de  I  étant  ouvert  en  p^.  Au  poste 
appelé,  le  circuit  local  sera  fermé  sur  la  sonnerie  par  +>  P  du 
relais,  j»*,  P*  du  relais,  P*  du  rappel,  E,  <?,  /**,  F,  R  du  relais,  R  S 
de  la  sonnerie,  S  du  commutateur,  1,  m* ,  P  du  commutateur  i/,  — . 
Dans  les  postes  non  intéressés,  le  circuit  de  la  sonnerie  restera 
ouvert  par  le  ressort  F  qui  est  isolé. 

Le  poste  appelé  mettra  son  commutateur  sur  la  position  de 
travail,  répondra  avec  la  clé  M  de  son  manipulateur,  et  les  trans- 
missions pourront  être  échangées. 

Le  courant  de  la  pile  de  ligne  suivra  le  trajet  suivant  : 

Poste  manipulant  : 

Le  courant  de  ligne  partant  de  la  borne  de  pile  G  passe  par  la 
borne  G  du  manipulateur,  la  clé  N,  la  borne  L^  du  manipulateur, 
le  point  -S,  le  paratonnerre  et  la  ligne  1.  La  borne  Z  de  la  pile 
communique  avec  P*,  4,  m^,  P^,  la  borne  Z  du  manipulateur, 
la  clé  M  abaissée,  la  borne  L^  du  manipulateur,  les  points  x 
et  y  y  la  borne  L*  du  relais,  les  bobines  A,  B,  la  borne  L^  et  la 
ligne  2. 

La  bobine  A  du  relais  est  orientée  par  ce  courant  sur  son  plot 
de  travail  p\  mais  par  ce  fait,  le  circuit  local  des  bobines  I,  J  du 
rappel  n'est  pas  fermé,  car  il  est  isolé  en  e\  d^  pour  la  bobine  J, 
et  enp*  pour  la  bobine  L  Le  courant  de  la  pile  locale  jo  traverse 
les  bobines  du  récepteur  par  — ,  «,  P  du  commutateur,  m*,  2, 
R,  récepteur,  R  du  rappel,  F,  /  ou  /**,  e,  E,  P^  du  rappel,  P^  du 
relais,  J»*,  P,  +• 

Poste  recevant  : 

Le  courant  suit  le  trajet  :  ligne  1,  z,  L*  du  maniputateur,  clé  N, 
clé  M,  borne  L*  du  manipulateur,  x,  y,  borne  L*  du  relais,  bobines 
A,  B,  borne  L*,  ligne  2. 

La  bobine  A  s'oriente  sur  sa  butée  de  travail/?'  et  ferme  le  cir- 
cuit local  sur  le  récepteur  par+j  P  du  relais,  /?*,  P*  du  relais. 
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P*  du  rappel,  E,  e,  f  ow  /*',  F,  R  du  rappel,  récepteur,  R  du  com- 
mutateur, 2,  m^  P  du  commutateur,  w,  — . 

Poste  neutre  : 

Le  courant  de  ligne,  en  traversant  le  relais,  oriente  la  bobine  A 
sur  sa  butée  de  travail  p^,  mais-  le  circuit  loeal*  reste  oiu/^rt. 
En  effet,  la  bobine  I  du  rappel  est  isolée  e»  ^,  la  bobine  J 
en  (P,  e*,  la  sonnerie  en  F,  le  récepteur  au  plot  2  du  commui- 
tateur. 

Lorsque  les  transmissions  sont  terminées^  le  poste-  appelant 
ramène  toutes  les- aiguilles  à  la  croix.  Pour  cela>  il  agit  sur  la 
clé  N  de  son  manipulateur  le  nombre  de  foi»  qu'il  est  néeeseaire 
pour  amener  l'aiguille  du  cadran  posée  appdmit  sur  la  dernière 
division  de  ce  cadran,  c'est-à-dire  sur  celle  qui  est  située  immé^ 
diatement  avant  la  croix  ;  là,  l'aiguille  s'arrête  et  toutes-  le»  émis- 
sions de  courant  qui  suivent  agissent  sur  le  cadran  poste  appelé. 
En  effet,  le  levier  enclencheur  K  (flg.  131)  a  arrêté  le  cylindre 
([ui  porte  Taiguille  du  cadran  j9o.ç/^  appelant;  en  môme  temps^  le 
ressort  D  est  venu  s'appuyer  sur  la  butée  d^  fermant  ainsi*  le 
circuit  local  sur  l'électro-aimant  J  par  — ,  ?/,  P  du  rappel,  J:,  d?y  I), 
^/*,  P^  du  rappel,  P^  du  relais,  /?*,  P  du  relais--}*.  L'aiguille  du 
cadran  poste  appelé,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  habituello- 
ment,  est  entraînée,  bien  que  les  courants  de  ligne  soient  émis 
par  la  clé  N  ;  l'aiguille  du  cadran  poste  appela^U  est  immobilisée 
par  le  levier  enclencheur.  Mais,  lorsque  Taiguille  du  cadran  joas/^ 
uppeté  atteint  la  division  qui  précède  la  croix,  la  rupture  du 
circuit  local  se  produit  en  d}  par  le  soulèvement  du  ressort  D.  A 
ce  moment  précis,  une  goupille  k^  soulève  le  levier  enclen- 
4;heurK  et  dégage  l'aiguille  du  cadran  poste  appetani  ;  les  deux 
aiguilles  s'arrêtent  sur  la  croix  et  tous  les  ressorts-  reprennont 
la  position  de  repos  représentée  par  la  figure  132. 

Les  postes  non  intéressés  ne  peuvent  intervenir  ni  déranger, 
<m  aucune  façon,  deux  postes  échangeant  des  transmissions.  La 
situation  des  ressorts  de  ces  postes  neutres  est  telle  que  s'ils 
mettent  leur  commutateur  dans  la  position  de  correspondance 
•<*t  s'ils  abaissent  leur  manipulateur,  leur  pile  est  mise  en  coiul 
circuit  dans  le  poste  lui-môme.  Le  circuit  de  la  pile  de  ligne  PL 
est,  en  effet,  fermé  par  :  borne  Z  de  la  pile  de  ligne,  P^  i,  m^,  P', 
borne  Z  du  manipulateur,  clé  M  abaissée,  borne  L*  du»  manipu- 
lateur, X,  y,  borne  L*  du  relais,  r/.  G,  (/,  borne  L^  du^  relais, 
borne  G  de  PL,  le  ressort  G  étant  appuyé  sur  les.  deux 
butées  g,  g^ . 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  dépêche  collective,  raîguiUé  du*  cadran 
poste  appelé  est  portée  sur  la  dernière  division»  qui  est  le-  n^^dlî 
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dans  le  rappel  que  nous  avons  figuré  ;  Taiguille  du  cadran  poste 
appelant  occupe  le  numéro  du  poste  qui  a  appelé. 

Au  poste  appelant,  les  ressorts  ont  les  positions  sumuites- : 

D  appuyé  sur  les  contacts  inférieurs  rf,  rf'  ; 

E  appuyé  sur  le  contact  inférieur  e\ 

F  appuyé  sur  les  contacts  inférieurs  f,  p  ; 

G  isolé! 

Dai»  les  autres  postes  : 

D  est  appuyé  sur  les  contacts  inférieurs  rf,  rf*  ; 

E  sur  le  contact  inférieur  e\ 

F  sur  le  contact  /"'  ; 

G  sur  le  contact  y. 

Somwrte-  Jousselin,  —  La  correspondance  à  échanger  entare 
deux  gares  se  réduit,  dans  bien  des  cas,  à  une  série  de  dépêche» 
conventionnelles  qui,  se  répétant  chaque  jour,  n'exigent  p«wp 
leur  transmission  qu'un  télégraphe  élémentaire.  La  sonnerie 
Jousselin  répond  à  ce  besoin. 

La  sonnerie  en  elle-même  n'est  qu'un  récepteur,  le  transmet- 
teur consistant  soit  en  un  commutateur  indépendant  qui  ferme 
le  circuit  autant  de  fois  qu'on  le  veut,  soit  en  un  bouton  d'appel 
qui  remplit  le  même  objet,  mais  qui  est  placé  sur  Tappareil 
lui-même. 

La  face  antérieure  de  la  scmnerie  est  un  cadran  comprenant 
±i  divisions,  numérotées  de  1  à  40,  plus  une  croix  qui  sert  de 
repos  à  deux  aiguilles  superposées.  L'aiguille  supérieure  est 
noire  et  garnie  d'une  manette;  l'aiguille  inférieure  est  rouge. 

En  regard  des  divisions  du  cadran  se  trouvent  des  macarons 
sur  lesquels  sont  inscrils  les  phrases  conventionnelles  ou  les 
ordres  à  transmettre. 

Lorsque  Taiguille  noire  se  déplace  de  gauche  à  droite,  elle 
entraîne  l'aiguille  rouge  à  l'aide  d'un  doigt;  ce  mouvement  a 
lieu  sous  l'action  d'un  mécanisme  d'horlogerie:  mais  lorsque 
Faiguille  noire  est  manœuvrée  à  la  main,  de  droite  à  gauche, 
l'aiguille  rouge  n'est  plus  entraînée  et  reste  en  place. 

Lorsque  la  sonnerie  comporte  un  bouton  d'appel,  il  est  placé 
en  bas  et  à  droite. 

Chsifue  coup  de  boulon  donné  par  l'un  des  postes  correspon- 
dants fait  avancer  d'une  division  l'aiguille  noire  et  l'aiguille 
rouge  dans  les  deux  postes;  le  poste  expéditeui?  contrôle  donc 
sa  transmission  en  même  temps  qu'il  est  assuré  du  bon  fonc- 
tionnement de  sa  pUe. 

Les  deux  aiguilles  sont  calées  sur  un  des  mobiles  d'un  mtiu* 
veme«t  d'horlogerie,  mais,  comme  dans  l'appareil  à  cadran^  ce 
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mouvement  d'horlogerie  n'est  libéré  qu'au  moment  du  passage 
du  courant  dans  un  électro-aimant.  A  ce  moment  les  aiguilles 
avancent  d'une  division.  A  ce  moment  aussi  une  came  agit  sur 
un  marteau,  le  soulève  et  lui  fait  frapper  un  coup  sur  un 
timbre.  Un  ressort  ramène  le  marteau  à  sa  position  initiale 
lorsque  la  came  a  cessé  d'agir. 

Il  y  a  donc  simultanément  signal  optique  et  signal  acoustique. 

On  remonte  le  mouvement  d'horlogerie  en  ramenant  l'aiguille 
à  la  croix  avec  la  main. 

La  manœuvre  de  l'appareil  est  la  suivante  ; 

Chaque  poussée  du  bouton  transmetteur  détermine,  dans  les 
deux  postes  en  correspondance,  un  coup  de  timbre,  et,  en  outre, 
fait  avancer  l'aiguille  double  d'une  division.  Il  convient  de 
laisser  un  intervalle  dune  seconde  entre  deux  poussées  consé- 
cutives. Cinq  secondes  après  l'audition  du  dernier  coup  de 
timbre,  les  deux  correspondants  ramènent  à  la  main,  de  droite 
à  gauche,  les  aiguilles  noire  et  rouge  à  la  croix. 

Si  le  signal  reçu  doit  être  coUationné,  les  deux  postes  ramè- 
nent seulement  l'aiguille  noire  à  la  croix,  le  poste  récepteur 
répète  au  poste  transmetteur  le  signal  qu'il  a  reçu;  l'aiguille 
noire  revient  alors  recouvrir  l'aiguille  rouge  restée  en  place, 
ce  qui  indique  aux  deux  agents  qu'ils  se  sont  bien  compris. 
Cinq  secondes  après,  les  deux  aiguilles  sont,  dans  chaque  poste, 
ramenées  à  la  croix  avec  la  main. 

Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord.  —  Les  postes 
télégraphiques  de  la  Compagnie  du  Nord  se  divisent  en  postes 
permanents,  postes  facultatifs  et  postes  de  secours. 

Les  postes  permanents  sont  en  relation  constante  avec  leurs 
correspondants.  Dans  les  postes  facultatifs,  les  conducteurs  sont 
habituellement  installés  en  communication  directe,  et  les  postes 
de  cette  catégorie  ne  rentrent  dans  le  circuit  que  pour  les 
besoins  de  leur  service;  ils  peuvent  appeler  les  autres  postes 
sans  pouvoir  être  appelés  par  eux.  Les  postes  de  secours  ont 
une  disposition  analogue  et  sont  installés  dans  les  maisons  des 
gardes  des  passages  à  niveau;  ils  agissent  sur  les  sonneries 
d'urgence  des  postes  correspondants. 

Les  piles  employées  par  la  Compagnie  du  Nord,  tant  pour  le 
service  des  appareils  télégraphiques  que  pour  les  signaux  de  la 
voie,  sont  des  piles  Leclanché  à  vase  poreux.  Dans  les  bureaux, 
elles  sont  renfermées  dans  des  armoires  et  reposent  sur  des 
rayons  à  claire-voie,  placés  au-dessus  de  rayons  pleins;  ces 
rayons  sont  mobiles. 

Lorsque  les  locaux  sont  insuffisants,  les  piles  sont  disposées 
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à  l'extérieur,  dans  des  abris  en  ciment  qui  peuvent  contenir 
jusqu'à  50  éléments. 

Les  fils  omnibus  sont  desservis  par  l'appareil  à  cadran,  les 
flls  directs  ou  semi-directs  par  Tappareil  Morse. 

Le  manipulateur  à  cadran  est  à  commutateurs;  le  récepteur 
à  cadran,  le  manipulateur  Morse  et  le  récepteur  Morse  n'offrent 
rien  de  particulier;  le  rouet  de  ce  dernier  est  placé  au-dessus 
du  mouvement  d'horlogerie. 

Les  modèles  de  sonneries  en  usage  sur  le  réseau  de  la  Com- 
pagnie du  Nord  comprennent  des  trembleuses  qui,  telles  que  la 
sonnerie  Faure,  sont  actionnées  par  un  circuit  local  fermé  par 
le  fonctionnement  de  Télectro-aimant  de  ligne.  11  existe  égale- 
ment une  sonnerie  dite  ^alarme  ou  iXurgence,  dont  la  compa- 
gnie possède  deux  types. 

La  sonnerie  d'urgence  est  placée  sur  le  trajet  du  ill  de  terre 
et  peut,  par  conséquent,  être  actionnée  par  toutes  les  lignes 
desservant  le  poste  dans  lequel  elle  est  installée.  Son  timbre, 
différent  de  celui  des  autres  sonneries,  permet  de  distinguer 
ses  appels,  et  on  reconnaît,  en  outre,  le  poste  qui  attaque, 
puisque  la  sonnerie  correspondant  à  ce  poste  fonctionne  en 
même  temps  que  la  sonnerie  d'urgence. 

La  sonnerie  d'urgence  est  construite  sur  le  môme  principe 
que  le  rappel  par  inversion  de  courant;  les  deux  types  qui 
existent  ne  diffèrent  que  quant  à  la  disposition;  l'un  est  une 
sonnerie  à  électro-aimant  polarisé,  l'autre,  ce  (jui  revient  au 
même,  est  une  sonnerie  à  armature  aimantée. 

Dans  le  premier  type,  un  électro-aimant  horizontal  a  pour 
culasse  un  aimant  permanent.  L'armature  est  sollicitée  par  un 
ressort  antagoniste,  et,  malgré  l'action  de  ce  ressort,  est  cons- 
tamment attirée  par  le  noyau  de  réleclro-ainiant  jxïJarisé. 

Tous  les  courants  positifs  parcourant  les  bobines  de  l'électro- 
aimant  polarisé  augmentent  l'adhérence  de  l'armature;  sous 
l'influence  d'un  courant  négatif,  au  contraire,  l'armature,  obéis- 
sant à  l'action  du  ressort  antagoniste,  s'éloigne  de  l'éleçlro- 
aimant,  laisse  échapper  un  voyant  qui  apparaît  en  dehors  de 
la  boîte  et  qui  ferme  un  circuit  composé  d'une  pile  locale  et 
d'une  trembleuse.  La  trembleuse  fonctionne  tant  que  le  voyant 
n'a  pas  été  relevé. 

Ainsi,  pour  résumer,  la  sonnerie  d'urgence  est  installée  sur 
le  fll  de  terre,  entre  les  sonneries  affectées  aux  différentes  lignes 
et  la  plaque  de  terre;  toutes  les  fois  qu'un  poste  attaque  avec 
un  courant  positif  (ce  qui  est  le  cas  général),  la  sonnerie  corres- 
pondante fonctionne,  mais  la  sonnerie  d'urgence  ne  fonctionne 
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pas;  toutes  les  fois  qu'un  poste  attaque  avec  le  courant  i^atif, 
la  sonnerie  correspondante  fonctionne  et  la  sonnerie  d'urgence 
fonctionne  aussi.  Tout  poste  qui  demande  du  secours  ou,  .pour 
être  plus  exact,  qui  veut  faire  fonctionner  la  sonnerie  d'ur^nw 
de  son  correspondant,  doit  employer  le  courant  négatif. 

Les  postes  de  secours,  qui  n'ont  à  rentrer  dans  le  circuit  que» 
dans  une  hypothèse  semblable,  ont  le  pôle  positif  de  leur  pile 
à  la  terre,  tandis  que  le  pôle  négatif  est  en  relation  avec  leur 
manipulateur.  Quant  aux  autres  postes  qui,  en  temps  normal, 
envoient  sur  la  ligne  un  courant  positif,  ils  sont  forcés,  pour 
agir  sur  la  sonnerie  d'urgence,  d'inverser  les  pôles  de  leur  pile; 
ils  disposent,  à  cet  eflet,  d'un  commutateur  inverseur. 


Fig.  133.  —  Paratonnerre  Lartigue. 

Le  commutateur  inverseur,  les  commulateurs  à  manette  et  les 
paratonnerres  de  la  Compagnie  du  Nord  dillerent  un  peu  des 
types  précédemment  décrits,  mais,  comme  ils  reposent  sur  pes 
mêmes  principes,  il  nous  a  semblé  superflu  d'entrer  dans  des 
détails  de  construction  au  milieu  desquels  tout  télégraphiste» 
tant  soit  peu  exercé  doit  aisément  se  reconnaître  ;  seul  le  para- 
tonnerre Lartigue  nous  retiendra  quelques  instants.  C'est  un 
paratonnerre  h  pointes  et  à  (il  préservateur  (fig.  133).  La  pièce 
centrale  est  soutenue  par  un  mince  fil  de  fer  tendu  entre  deux 
bornes.  Si  ce  fil  vient  à  être  fondu  par  un  coup  de  foudre,  la 
pièce  centrale  perdant  son  point  d'appui  tombe  et  met  la  ligne» 
en  communication  avec  la  terre. 

Les  galvanomètres  sont  horizontaux  ou  verticaux,  mais  ne  dif- 
fèrent pas  sensiblement  des  modèles  que  nous  connaissons  déjà. 

Le  parleur  est  utilisé  sur  les  lignes  mises  momentanément 
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en  communication  directe;  il  permet  de  voir  si  la  ligne  est 
occupée  ou  non  et  s'il  est  opportun  de  rentrer  dans  le  circuit. 
La  figure  134  représente  la  vue  d'ensemble  d'une  table  montée 
pour  deux  directions  avec  l'appareil  Morse  et  l'appareil  à  cadran. 
Les  communications  sont  sous  la  table.  En  haut  on  voit  deux 
paratonnerres  Lartigue;  sur  la  tablette  la  sonnerie  d'urgence 
et  une  sonnerie  à  voyant  à  deux  directions.  Sur  la  table,  à 
gauche,  un  commutateur  à  deux  manettes  qui  permet  de  mettre 
sur  sonnerie,  sur  appareil  et  de  donner  la  communication 
directe.  Le  commutateur  inverseur  est  caché  par  le  récepteur 
Morse.  Dans  les  postes  facultatifs  on  a  des  planchettes  toutes 
montées  que  l'on  fixe  sur  une  table.  Enfm  dans  les  postes  de 
secours,  on  fait  usage  d'un  appareil  à  cadran  renfermé  dans 
une  boîte  comprenant  un  manipulateur,  un  récepteur,  un  galva- 
nomètre et  une  pile. 

Presque  tous  les  appareils  télégraphiques  de  secours  en  ser- 
vice sur  le  réseau  du  Nord  sont  doublés  par  des  appareils  télé- 
phoniques du  type  Ader. 

Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est.  —  Les  postes  de 
la  Compagnie  de  l'Est   sont  permanents  ou  facultatifs.  On  y 

fait  usage  de  la  pile  Le- 
clanché  à  vase  poreux  et 
de  l'appareil  Morse. 

Les  tables  de  manipu- 
lation sont  de  cinq  types; 
elles  diffèrent  par  leurs 
dimensions  et  par  le  nom- 
bre de  directions  qu'elles 
desservent. 

Le  type  n°  1  est  établi 
pour  deux  directions,  le 
ïx"  2  pour  trois,  le  n°  3 
pour  quatre,  le  n°  4  pour 
six  et  huit  directions,  le 
n**  5  pour  dix  et  douze. 

Dans  la  majorité  des 
cas,  on  ne  place  qu'un 
seul  appareil  Morse  dans 
les  postes  de  deux  à  huit 
tlirections;  on  en  installe 
toujours  deux  sur  les  tables  à  dix  et  à  douze  directions. 

Dans  ces  installations,  le  fil  de  terre  des  appareils  est  distinct 
de  celui  des  paratonnerres. 


4^H^*^T 


Fig.  135.  —  Paratonnerre  à  papier  el  à  peignes 
à  deux  directions  (modèle  de  la  C^e  de  l'Est). 
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Le  réglage  du  manipulateur  Morse  de  la  Compagnie  de  TEst 
se  fait  par  la  butée  antérieure  et  non  plus  par  la  butée  posté- 
rieure comme  cela  a  lieu  pour  les  manipulateurs  de  TÉtat.  Le 


\ 


Fig.  136.  —  Table  de  manipulation  à  deux  directions  (modèle  de  la  €>«  de  TEsi). 

ressort  antagoniste  est  à  boudin  et  situé  en  arrière  du  point  de 
suspension  du  levier. 

Le  récepteur  Morse  est  à  tendeur  rapide,  à  rouet  latéral  et 
sans  translation. 
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Les  paratonnerres  sont  à  papier  et  à  peignes,  à  deux  direc- 
tions, avec  chevilles  de  court  circuit  pour  mise  à  la  terre  (Tig.  135). 
Les  galvanomètres  sont  horizontaux  ou  bien  verticaux  avec 
un  aimant  directeur  placé  à  Tinlérieur  de  la  boîte. 

La  Compagnie  fait  usage  de  relais  à  lapins  avec  sonnerie 
continue  ou  sonnerie  intermittente.  Ces  relais,  ainsi  que  les 
parleurs,  sont  à  deux  bobines. 

Les  sonneries  sont  des  sonneries  Faure,  ou  liien  des  trem- 
iileuses  actionnées  par  des  relais  à  lapins;  on  en  construit  pour 
deux  ou  trois  directions. 

Pour  le  rappel  des  postes  on  fait  usage  des  rappels  par  inver- 
sion de  courant,  mais  pour  permettre  d'embrocher  sur  une 
ligne  un  plus  grand  nombre  de  postes,  on  utilise  le  rappel 
général  Claude,  Cet  appareil  est  on  service  sur  le  fil  direct 
Paris-Nancy  avec  quatre  postes  intermédiaires. 

Gompaernie  des  chemins  de  fer  de  Paris  À  Lyon  et  À  la 
Méditerranée.  —  La  pile  Leclanché  à  vase  poreux  est  seule  en 
usage  dans  les  bureaux  télégraphiques  de  la  Compagnie;  cepen- 
dant, pour  les  parleurs  em- 
brochés, on  emploie  l'élé- 
ment Leclanché-Barbier  à 
aggloméré  cylindrique.  Les 
signaux  de  la  voie  sont  as- 
surés par  des  piles  au  sulfate 
de  cuivre. 

Quelques  petites  gares  sont 
encore  desservies  par  des 
appareils  à  cadran,  mais 
l'emploi  du  système  Morse 
a  reçu  un  grand  développe- 
ment et  est  aujourdluii  pres- 
que général. 

Les  paratonnerres  sont  des 

paratonnerres  à  peignes  :fig. 

137),   des    paratonnerres    à 

peignes  et  à  fil  fusible,  des  paratonnerres  à  peignes  et  à  papier, 

des  paratonnerres  Bertsch. 

Ces  derniers  paraissent  suffisants  à  la  Compagnie  pour  pro- 
téger les  appareils  et  les  agents;  partout  où  ils  sont  installés, 
il  est  interdit  de  se  mettre  à  la  terre  en  cas  d'orage. 

Les  paratonnerres  à  papier  sont  généralement  installés  pour 
deux  directions. 
Les  commutateurs  sont  hahituellement  du  même  genre  que 


Fig.  137.  —  Paratonnerre  à  peignes  (modèle  de 
la  C«e  de  P.-L.-M). 
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les  commutsteurs  ronds;  la  colonne  qui  porte  la  manette,  ainsi 
que  les  plots  de  contact,  sont  fixés  à  demeure  sur  les  tables. 
Le  cas  échéant,  on  utilise  les  commutateurs  inverseurs. 
Les  galvanomètres  sont  verticaux. 


Pig.  198.  —  Table  de  mantpulâtiOD  à  deux  directions  (modèle  de  la  €>«  de  P.-L.-M.}. 


Les  sonneries  les  plus  généralement  employées  sont  des  son 
neries  à  mouvenaient  d'horlogerie;  cependant,  dans  un  certain 
iTornitire  de  postes,  elles  sont  remplacées  par  des  sonneries  à 
re*ais  avec  indicateur  à  lapin. 

Les  sonneries  à  lapin  sont  construites  pour  deux  directions. 
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On  rencontre  enfin  dans  quelques  postes  de  simples  trem- 
bleuses. 

La  Compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  ne  fait 
pas  usage,  comme  la  Compagnie  du  Nord,  des  sonneries  d'ur- 
gence ;  il  est  seulement  convenu  que,  dans  les  cas  d'urgence, 
les  appels  du  poste  qui  a  une  dépêche  à  transmettre  deviennent 
précipités  et  ne  cessent  que  quand  le  correspondant  a  répondu. 

On  fait  usage  du  parleur  dans  les  bureaux  qui  donnent  habi- 
tuellement la  communication  directe  ;  cet  instrument,  placé  sur 
le  trajet  du  fil  de  ligne,  permet  d'appeler  par  son  indicatif  un 
quelconque  des  postes  de  la  ligne  et  de  le  faire  rentrer  dans 
le  circuit. 

Les  tables  de  manipulation  sont  d'un  modèle  uniforme;  elles 
sont  à  deux,  quatre  ou  six  directions.  La  figure  138  représente 
une  table  à  deux  directions.  Elles  sont  montées  en  fil  nu,  les 
fils  passant  en  dessous  de  la  table,  et  sont  pourvues  de  tous  les 
appareils  accessoires  installés  à  demeure,  de  telle  sorte  que, 
lorsque  la  table  de  manipulation  est  mise  en  place,  il  ne  reste 
plus  qu'à  y  attacher  les  fils  de  ligne,  de  pile  et  de  terre. 

Lorsqu'il  est  nécessaire  d'ajouter  dans  un  poste  une  ou  deux 
nouvelles  directions,  on  emploie,  afin  d'éviter  l'installation  d'une 
table  supplémentaire,  une  console  de  poste  qui  porte  la  sonnerie, 
les  paratonnerres,  les  galvanomètres  et  le  commutateur.  Celle 
console,  fixée  sur  le  mur,  permet  d'employer  pour  les  nouvelles 
lignes  les  appareils  télégraphiques  de  la  table  de  manipulation  ; 
elle  est  reliée  aux  bornes  C,  C  de  cette  table. 

Les  consoles  de  coupure  [ïi^,  139),  analogues  aux  précédentes, 
permettent  à  une  gare,  normalement  hors  circuit,  de  rentrer 
momentanément  sur  le  conducteur  pour  appeler  une  gare  voi- 
sine et  lui  transmettre  une  dépêche;  mais  la  gare  munie  de  la 
console  ne  peut  être  attaquée  par  les  gares  voisines,  car  elle  est 
habituellement  dans  la  position  communication  directe  (CD  ; 
pour  obtenir  la  réciprocité  des  appels,  il  suffirait  de  substituer 
un  parleur  à  la  sonnerie  et  de  l'embrocher  sur  la  ligne. 

Pour  les  rappels  des  postes,  la  Compagnie  emploie,  sur 
diverses  sections  de  son  réseau,  le  rappel  Claude,  le  rappel  Bré- 
guet-Rodary,  le  parleur  Marchand. 

Il  nous  reste  à  dire  que  les  postes  télégraphiques  de  la  Compa- 
gnie comprennent  quatre  catégories  : 

1°  Postes  à  service  permanent  de  jour  et  de  nuit; 

2°  Postes  à  service  limité,  habituellement  en  communication 
directe  et  rentrant  dans  le  circuit  à  des  heures  déterminées,  pré- 
vues par  les  règlements  ; 
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Fig.  139.  —  Console  de  coupure  (modèle  de  la  Ci*  de  P.-L.-M.). 
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5^3°  Postes  facultatifs,  habituellement  hors  circuit  et  ne  rentrant 

que  pour  la  transmission  des  dépêches  urgentes  ; 
4°  Postes  temporaires  installés  dans  les  maisons  de  gardes  et 

destinés  principalement  à  assurer  la  circulation  des  trains  de 

ballast  entre  deux  gares  déterminées,  avec  lesquelles  ils  peuvent 

correspondre;    ils    restent   habituellement    en    communication 

directe  sur  le  fd  omnibus. 

[^  Compagnie  des  chemins  de  fer  d*Orléans.  —  La  Compagnie 

des  chemins  de  fer  d'Or- 
léans emploie  la  pile 
Callaud,  petit  modèle, 
et  la  pile  Leclanché.  Sauf 
sur  les  lignes  de  jonc- 
lion  qui  relient  les  gares 
aux  bureaux  de  l'État 
et  qui  sont  desservies 
par  le  Morse,  l'appareil 
à  cadran  est  seul  en 
usage;  le  récepteur  est 
(l'un  modèle  plus  grand 
que  celui  des  télégra- 
phes de  rÉlat  (1/3  en 
l)lus  environ);  le  mani- 
pulateur ne  porte  pas  de 
commutateurs  sur  son 
socle. 

Les  sonneries  sont  à 
mouvement  d'horJoge- 
rie,  mais  il  en  exisle 
phisieurs  modèles  dont 
riin  présente  une  ingé- 
nieuse disposition  ima- 
ginée^ par  M.  Dernier. 

Les  paratonnerres 
sont  du  modèle  rej)ré- 
sonté  par  la  figure  IK). 
C'est  un  paratonnerre  à 
peignes,  à  papier  et  à  fil 
préservateur;  le  fil  ténu 
est    renfermé   dans  un 

lul)e  en  bois.  Une  manette  de  commutateur  permet  la  mise  k 

la  terre. 
Les  galvanomètres  sont  verticaux. 


FIg.  1 10.  —  Paralonncrre  à  peignes,  à  papier  et  à  Gl 
pr^servaleur  (modèle  de  la  C'c  d'Orléans). 
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L'installation  des  tables  de  manipulation  est  faite  mi-partie  en 
dessus,  mi-partie  en  dessous  de  la  table. 


Kig.  111.  —  Table  de  manipulation  à  deux  directions  (modHe  de  la  Ci»  d'Orlôans). 

I/installation  en  dessous  est  on  fil  de  (Miivre  reconvort  de  soit» 
on  (\o  coton,  quelquefois  mc^me  en  fil  nu. 

Au-dessus  des  tables,  ee  sont  des  fils  recouverts  ou,  le  plus 
souvent,  des  ba^^ueltes  d(^  laiton  incrustées  dans  le  !)ois  de  la 
table,  légèrement  arrondies  et  faisant  saillie. 
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La  figure  iil  représente  une  table  de  manipulation  pour  deux 
directions. 

Les  commutateurs  L^,  Lj  permettent  de  mettre  les  deux  sec- 
tions de  ligne  sur  sonnerie,  en  plaçant  les  manettes  sur  les 
plots  S^,  Sg.  La  ligne  est  sur  appareil  lorsque  la  manette  corres- 
pondante est  placée  sur  la  plaque  A.  Les  deux  lignes,  enfin,  sont 
en  communication  directe  lorsque  les  deux  manettes  reposent 
sur  la  plaque  CD. 

Des  appareils  de  secours  sont  installés  dans  certaines  maisons 
de  gardes.  Ces  instruments,  établis  sur  le  fil  omnibus,  peuvent 
communiquer  avec  les  deux  stations  voisines.  La  boîte  de  l'ins- 
trument, lorsqu'elle  est  fermée,  établit  la  communication  directe; 
lorsqu'elle  est  o4iverte,  l'appareil  se  trouve  placé  dans  le  circuit. 
Pour  appeler  un  poste,  il  suffît  de  placer  la  manette  fixée  à 
gauche  du  récepteur  sur  le  contact  de  cuivre  tourné  du  côté  du 
poste  que  l'on  attaque.  Des  étiquettes  indiquent  les  noms  des 
stations  correspondantes.  La  communication  avec  le  sol  s'établit 
par  la  pression  sur  un  ressort  fixé  au  fil  de  terre. 

Sur  tout  le  réseau  d'Orléans,  les  appels  sont  de  deux  sortes  : 
courts  et  limités  pour  les  dépêches  ordinaires,  persistants  pour 
les  dépêches  urgentes. 

La  disposition  adaptée  aux  sonneries  par  M.  Bernier  permet  de 
voir  si  la  station  appelée  est  sur  sonnerie  et,  par  conséquent,  si 
elle  reçoit  les  appels.  A  cet  effet,  chacune  des  stations  d'une  sec- 
tion de  ligne  reçoit  un  numéro  particulier,  et  dans  chacune  de 
ces  stations  est  placée  une  sonnerie  présentant  une  disposition 
de  mécanisme  différente  et  exclusivement  affectée  au  service  de 
la  station. 

Le  système  consiste  à  faire  envoyer  automatiquement  par  le 
poste  appelé  une  série  de  courants  qui,  parvenant  dans  le  récep- 
teur du  poste  qui  appelle,  reproduisent  l'indicatif  du  poste 
appelé.  Pour  atteindre  ce  but,  le  poste  qui  attaque  doit,  après 
chaque  appel,  reprendre  la  position  de  réception,  revenir  à  la 
croix.  Ainsi,  le  poste  n°  i  appelle  le  poste  n°  4.  Le  poste  n*  1 
place  la  manivelle  de  son  manipulateur  sur  la  lettre  D  et  revient 
à  la  croix.  Un  instant  après,  si  le  poste  n*'  4  a  reçu  l'attaque, 
l'aiguille  du  récepteur  du  poste  n*'  1  se  déplace  d'elle-même  et 
s'arrête  sur  le  chiffre  4. 

Sur  certaines  sections  de  son  réseau,  la  Compagnie  fait  usage 
du  rappel  Claude  pour  faire  rentrer  les  bureaux. 

Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi.  ~  Les  piles  en  ser- 
vice sont  composées  d'éléments  Leclanché  à  vase  poreux. 

L'appareil  Morse  a  été  généralement  substitué  à  l'appareil  à 
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cadran;  cependant,  ces  derniers  ont  été  maintenus  sur  les  fils  de 
secours.  Ces  conducteurs  aboutissent  aux  gares  munies  d'une 
locomotive  de  réserve  et  sont  destinés  à  la  transmission  des 
demandes  de  secours  émanant  des  trains  en  détresse  en  pleine 
voie. 

A  cet  effet,  chaque  train  est  muni  d'un  poste  mobile,  composé 
d'une  boîte  renfermant  un  manipulateur  et  un  récepteur  à 
cadran,  ainsi  que  deux  bobines  de  fil  de  cuivre  recouvert  de 
coton.  L'une  des  bobines  sert  à  prendre  communication  avec  la 
terre,  au  moyen  d'un  coin  en  acier  qu'on  enfonce  entre  les  joints 
de  deux  rails;  l'autre  sert  à  s'amorcer  sur  la  ligne  à  l'aide  d'une 
longue  perche  en  bambou,  à  rallonge,  terminée  par  un  crochet  à 
ressort. 

Le  poste  mobile  nvL  pas  de  pile;  celle-ci  est  à  la  gare  de  secours. 
A  l'état  normal,  la  pile  communique  avec  la  ligne,  à  travers  la 
sonnerie  du  poste  de  secours;  mais  la  ligne  est  isolée  à  l'extré- 
mité de  la  section  desservie  par  la  gare  de  secours,  de  sorte  que 
le  circuit  est  ouvert.  * 

Dès  qu'un  poste  mobile  est  installé  en  pleine  voie,  le  circuit 
est  fermé  et  la  sonnerie  du  poste  de  secours  fonctionne.  A  partir 
de  ce  moment,  la  pile  actionne  les  deux  récepteurs,  quel  que  soit 
celui  des  deux  postes  qui  manipule. 

En  réalité,  l'extrémité  isolée  du  fil  de  secours  se  trouve  dans 
une  gare  de  contrôle.  Cette  station  est  munie  d'un  manipulateur 
et  d'un  récepteur  à  cadran,  sans  pile,  mais  en  communication 
avec  la  terre.  Au  moyen  d'un  commutateur,  ces  appareils  peu- 
vent être  reliés  au  fil  de   secours,    absolument   de  la  même 
nianière  qu'un  poste  mobile.  Les  postes  de  contrôle  ont  pour 
ll^ssion  d'appeler  tous  les  jours  la  gare  de  secours,  pour  vérifier 
^^t  de  la  ligne  et  des  appareils.  La  gare  de  secours  ne  peut  pas 
PpelGr  la  gare  de  contrôle  dans  laquelle  le  fil  de  ligne  est  nor- 
^«^ement  isolé. 

ntr     ^^^^^^  d^  ^^**^  particularité,  les  appareils  télégraphiques 
noj'*^^    par  la  Compagnie  du  Midi  ne  présentent  aucun  caractère 

es    galvanomètres  sont  horizontaux,  sous  globe  en  verre, 
es   j^aratonnerres  sont  à  fil  préservateur  et  à  peignes. 
,  ^      sonneries   à  mouvement  d'horlogerie  sont  d'un   emploi 
g^îiferç^j^  Dans  les  grandes  gares,  comportant  plusieurs  directions, 
^11  ait   xisage  de  relais  à  voyants. 

^  ^^ppel  général  Claude  est  le  seul  employé  ;  il  fonctionne 
ur  le  fij  semi-direct  de  Bordeaux  à  Agen  et  sur  plusieurs  autres 
sectiox^s  ^^  réseau. 
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Compagnie  des  chemins  de  fer  '  de  TOnest.  —  La  Com- 
pagnie de  rOuest  fait  usage  pour  son  service  télégraphique  de 
piles  Leclanché  à  vases  poreux,  de  piles  Leclanché-Barbier  à 
agglomérés  cylindriques  et  de  piles  blocs. 

Les  grandes  lignes  sont  desservies  par  des  appareils  Morse;  il 
existe  encore  des  appareils  à  cadran  sur  quelques  lignes  secon- 
daires, mais  ces  lignes  seront,  petit  à  petit,  pourvues  d'appareils 
Morse. 

Les  paratonnerres  à  peignes  et  à  fîl  préservateur  sont  en 
service  dans  beaucoup  de  stations,  d'autres  sont  pourvues  de 


V'\\i.  112.  —  Paratonnerre  à  papier  et  h  peign?s  à  deux  directions  (mod»^Ie  de  la  Ci*  de  l'Ouest). 


paralonnorros  h  papier  ot  à  poîurnes;  ces  paratonnerres  sont  à 
deux  directions  el  munis  de  deux  fiches  de  court  circuit  ffig.  lii . 

Les  coninintaleurs  en  usatre  sont  des  commutateurs  ronds  el 
des  commutateurs  bavarois.  Lorsqu'on  emploie  le  commutateur 
iKivarois,  il  est  placé  sur  la  table,  derrière  le  manipulateur. 

Les  galvanomètres  sont  verticaux;  leur  aiguille  est  ramenée  au 
zéro  par  un  contre-poids.  Dans  les  postes  Morse  à  deux  directions, 
il  existe  un  galvanomètre  par  ligne;  dans  les  postes  à  plus  de 
deux  directions  on  n'installe  qu'un  seul  galvanomètre,  placé 
(Mitre  le  comnuitateur  et  la  l)orne  /if/nr  du  manipulateur. 

Dans  un  grand  nombre  de  postes,  ce  galvanomètre  ne  fonc- 
tionne qu'au  départ  et  est  situé  sur  le  trajet  du  fil  de  pile,  près 
du  manipulateur. 

Les  sonneries  sont  à  mouvement  d'horlogerie,  mais  dans  le 
cas  où  elles  sont  actionnées  par  des  relais  à  lapin  ce  sont  des 
Irenddenses.  Les  relais  sont  à  plusieurs  directions. 
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Sur  les  grandes  lignes,  on  fait  usage  de  parleurs  à  deux 
bobines  que  l'on  installe  parfois  en  translation. 

Il  n'existe  pas  de  type  bien  défini  pour  les  tables  de  manipu- 
lation ;  on  tend  cependant  à  uniformiser  les  modèles  ;  c'est  dans 
ce  sens  que  sont  faites  les  nouvelles  installations. 

La  figure  143  représente  une  table  télégraphique  installée  à 
Paris  à  la  gare  Saint-Lazare. 

Chemins  de  fer  de  TÉtat.  —  Les  chemins  de  fer  de  l'État 
proviennent  de  différents  réseaux  successivement  rachetés;  il  en 
résulte  une  assez  grande  diversité,  tant  dans  les  installations  que 
dans  les  appareils  des  bureaux  télégraphiques,  appareils  qui, 
par  mesure  d'économie,  sont  maintenus  en  service  jusqu'à  ce 
qu'ils  soient  hors  d'usage.  C/est  ainsi  que  les  correspondances 
s'échangent  soit  avec  l'appareil  Morse,  soit  avec  l'appareil  à 
cadran,  mais  plus  généralement  avec  ce  dernier. 

Les  appareils  à  cadran  sont  pour  la  plupart  du  même  modèle 
que  ceux  de  la  Compagnie  d'Orléans,  cependant  quelques  sta- 
tions font  usage  du  modèle  Digney,  sans  réglage. 

Le  Morse  n'est  utilisé  que  sur  les  fils  directs  et  encore  pas  sur 
tous. 

Les  piles  employées  sont  des  Leclanché-Barbier  à  aggloméré 
cylindrique. 

Les  paratonnerres  sont  à  peignes  et  à  papier,  les  galvano- 
mètres verticaux,  les  commutateurs  à  chevilles. 

La  sonnerie  Faure  est  en  service  dans  bon  nombre  de  stations; 
dans  d'autres  on  trouve  des  sonneries  à  mouvement  d'horlogerie 
ordinaires  ;  enfin  un  certain  nombre  de  bureaux  sont  desservis 
par  des  relais  à  lapins  actionnant  des  sonneries  à  trembleur. 

L'État  a  adopté  des  modèles  de  tables  à  deux,  quatre  et  six 
directions  pour  le  Morse  ou  pour  le  cadran.  La  table  à  deux 
directions  (fig.  144)  comporte  un  manipulateur,  un  récepteur, 
un  galvanomètre,  deux  commutateurs  à  chevilles,  un  paraton- 
nerre à  peignes  et  à  papier  à  deux  directions,  une  sonnerie 
Faure.  Lorsque  la  table  est  disposée  pour  la  transmission  Morse, 
la  sonnerie  Faure  est  au  milieu  de  la  console,  le  paratonnerre 
à  droite  de  celle-ci,  sur  la  planchette  verticale,  le  galvanomètre 
et  les  commutateurs  a  gauche. 

Les  tables  à  quatre  et  à  six  directions  sont  pourvues  de  relais 
à  lapins  et  d'une  trembleuse. 

Sur  certaines  lignes  du  réseau,  le  rappel  des  postes  se  fait  au 
moyen  du  rappel  général  Claude.  En  outre  l'État  vient  de  mettre 
en  service  un  système  de  rappel  très  simple  qui  fonctionne,  sans 
mouvement  d'horlogerie,  au  moyen  d'une  inversion  de  courant 
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Table  de  manipulation  à  deux  directions  (modèle  des  chemins  de  fer  de  rEial). 
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provoquant  la  fermeture  d'un  circuit  local.  Tous  les  postes 
reçoivent  dans  leur  sonnerie  le  tintement  d'appel,  mais  ce  lînle- 
ment  est  passager  tandis  que,  dans  le  poste  appelé,  le  bruit  de  la 
sonnerie  est  continu. 

Nous  avons  décrit  et  figuré  ce  rappel,  page  202,  figures  14i, 
145,  1-20. 
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CHAPITRE  VIII 
APPARSIL  HtrCfflCBS 


STSTiMs  Hl'oms,  principe.  —  Mécanismi  iiorrKURy  poids  et  traneralBsiDn  du  mouvement^ 
mccsnisme  d'horlogerie.  —  Hégulateur,  frein  d'arrêt^  tige  vibrante,  frein  de  la  tige 
vibrante.  —  Manipulatruji,  organes  du  manipulateur,  clavier,  boite  des  goujons, 
«bariot,  fonctiounement  du  manipulateur.  —  Rbciptbur,  organe  électrique,  détente, 
axe  de  la  roue  des  types,  axe  imprimeur,  cames.  —  1mprbssio.n.  —  Gorriction. 

—  GoMMUTATSURS.    —  COMMUNICATIONS  ÉLECTRll^UES,   marchc   dU   COUrant.   —  REGLAGE, 

réglage  du  synchronisme,  réglage  de  Taimantation.  —  Manipulation,  exercices  de* 
manipulation.  —  RicLEs  de  service.  —  Démontage  de  l'appareil.  —  Remontage  de 
l'appareil  et  réglage  des  organes.  —  Appareil  Hughes,  type  du  poste  central  de 
Paais.  —  Remontoirs  automatiques,  turbines,  remontoir  hydraulique,  remontoir 
actionné  par  un  moteur  à  vapeur^  à  gaz  ou  à  pétrole,  remontoir  à  air  comprimé, 
remontoir  actionné  par  un  moteur  électrique,  remontoir  Aubry.  —  Interrupteurs, 
interrupteur  du  poste  central  de  Paris,  interrupteur  Damions,  interrupteur  De  vaux,, 
interrupteur  Nicolas.  —  Installation  des  postes  Hughes.  —  Installation  en  duplex. 


Système  Hughes.  Principe,  —  Dans  le  système  Huches,  une 
seule  émission  de  courant  suffît  pour  transmettre,  en  caractères 
d'imprimerie,  d'une  station  à  une  autre  et  à  travers  un  seul 
fil  conducteur,  une  lettre,  un  chiffre  ou  un  signe  de  ponctuation. 

Deux  mécanismes  d'horlogerie,  disposés  aux  deux  stations, 
tournent  avec  des  vitesses  égales,  un  organe  électrique  produit, 
en  temps  opportun,  le  déclenchement  qui  détermine  l'impression 
d'un  signal. 

Si  deux  roues  (flg.  145)  portant  en  relief  sur  leur  tranche  l(»s 
lettres  de  l'alphabet,  sont  disposées  dans  les  deux  stations  ;  si  ces 
deux  roues,  partant  simultanément  d'un  même  point,  tourneiil 
dans  le  même  sens,  avec  la  même  vitesse,  il  est  clair  que  la 
même  lettre  se  trouvera  au  même  instant  au  point  le  plus  bas 
de  ces  deux  roues,  sur  la  verticale  passant  par  leur  centre. 

Ces  deux  roues  se  nomment  roues  des  types;  elles  frottent  sui- 
des tampons  imbibés  d'encre  oléique,  de  la  même  manière  (|ue 
les  molettes  des  appareils  Morse;  les  lettres  sont  donc  toujours 
recouvertes  d'encre. 

Si,  au  moment  précis  où  mie  lettre  passe  à  la  i)artie  la  plus 
liasse  de  la  roue,  un  levier,  portant  une  bande  de  papier,  vient 
frapper  la  roue,  la  lettre  s'imprimera  sur  la  bande. 
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Il  ne  s'agit  plus  que  de  provoquer  le  choc  du  levier  à  Tinstant 
voulu,  et  de  faire  avancer  la  Ijande  de  papier  pour  lui  permettre 
de  recevoir  Timpression  d'une  autre  lettre,  sans  qu'il  y  ait  super- 
position ;  c'est  le  rôle  de  l'organe  électrique  et  des  pièces  mécani- 
ques qu'il  commande. 

Un  clavier  porte  les  lettres  de  Talphabet,  les  signes  de  ponc- 
tuation et  les  chiffres,  dans  le  môme  ordre  que  la  roue  des  types. 
Au-dessus  des  prolongements  des  touches  de  ce  clavier  tourne 
un  chariot  solidaire  de  la  roue  des  types  et  animé  de  la  môme 
vitesse.  Par  l'intermédiaire  du  chariot,  chaque  touclu»  abaissée 
met  la  pile  en  communication  avec  la  ligne  et  l'appareil  récep- 
teur. L'action  du  courant  ainsi  distribué  détermine,  à  la  station 
d'arrivée,  le  déclenchement  qui  fait  frapper  la  bande  de  papier 


Fig.  145.  —  Principe  de  Tappareil  Hughes. 

contre  la  roue  des  types,  tandis  qu'à  la  station  de  départ,  un 
déclenchement  analogue,  provoqué  par  des  actions  mécaniques, 
produit  le  môme  résultat.  L'impression  a  donc  lieu  au  départ 
comme  à  l'arrivée;  c'est  un  moyen  de  contrôle. 

La  position  relative  des  chariots  et  des  roues  des  types  restant 
dans  un  rapport  constant,  les  chariots  ne  jjassent  au-dessus  de  la 
touche  qui  porte  la  lettre  A  qu'au  moment  précis  où  cette  môme 
lettre  A,  gravée  sur  les  roues  des  types,  est  dans  la  position 
voulue  pour  que  l'impression  se  produise.  C'est  vainement  que 
l'on  presserait  sans  discontinuer  sur  la  touche  A  l'émission  de 
courant  ou  l'action  mécanique  qui  provoquent  le  déclenchement 
ne  se  produiraient  qu'au  moment  du  passage  du  chariot,  moment 
qui  coïncide,  avons-nous  dit,  avec  une  position  de  la  roue  des 
types  telle  que  la  lettre  A  soit  prôte  à  être  imprimée.  Le  déclen- 
chement ayant  lieu  à  cet  instant,  la  lettre  A  s'imprime.  Après 
chaque  impression,  un  sytème  de  cames  fait  avancer  le  papier 
de  l'intervalle  nécessaire  pour  séparer  deux  lettres. 
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L'organe  électrique  se  compose  d'un  aimant  en  fer  à  cheval, 
sur  les  pôles  duquel  sont  calées  les  bobines  d'un  électro-aimant. 
Une  annature  en  fer  doux  est  soumise  à  la  double  action  de  cet 
aimant  qui  l'attire  et  de  deux  ressorts  antagonistes  qui  tendent  à 
l'éloigner.  Habituellement,  la  force  attractive  de  l'aimant  l'em- 
porte sur  la  force  répulsive  des  ressorts,  et  l'armature  reste 
appliquée  sur  les  pôles  de  l'aimant.  Mais,  lorsqu'un  courant 
électrique  traverse,  dans  im  sens  convenable,  le  fil  des  bobines 
de  l'électro-aimant,  la  puissance  attractive  de  l'aimant  est  di- 
minuée, l'armature  obéit  à  l'impulsion  des  ressorts  antagonistes, 
frappe  un  levier  et  détermine  le  déclenchement  qui  produit 
l'impression. 

L'appareil  Hughes  est  mis  en  mouvement  par  un  poids. 

Le  régulateur  du  mouvement  est  une  tige  d'acier,  articulée 
avec  un  volant,  et  décrivant  des  oscillations  coniques. 

Le  manipulateur  et  le  récepteur  sont  solidaires  et  montés  sur 
la  même  table. 

Mécanisme  moteur.  Poids  et  transmission  du  mouvement 
(flg.  146).  —  Deux  appareils  du  système  Hughes,  pour  pouvoir 
correspondre  entre  eux,  doivent  être  animés  d'un  mouvement 
continu  et  uniforme.  Le  mouvement  continu  est  obtenu  par  un 
mécanisme  d'horlogerie;  un  régulateur  le  rend  uniforme  et 
assure  le  synchronisme  entre  les  deux  appareils  correspondants. 

Le  moteur  est  un  poids  de  60  à  70  kilogrammes  constitué  par 
des  rondelles  de  plomb  P",  que  l'on  superpose  au  nombre  de  six 
ou  de  sept. 

Le  socle  qui  supporte  ces  rondelles  est  un  plateau  en  fer, 
au  centre  duquel  s'élève  une  tige  verticale  terminée  par  un 
crochet  h. 

Chaque  rondelle  pèse  10  kilogrammes.  Une  fente,  allant  de 
la  circonférence  au  centre,  permet  de  placer  les  rondelles  sur  le 
plateau,  en  ménageant  le  passage  de  la  tige  verticale  du  socle. 

Le  poids  moteur  est  accroché  à  la  chape  d  d'une  poulie  P, 
dans  la  gorge  de  laquelle  passe  une  chaîne  sans  fin  du  type  des 
chaînes  de  Galle. 

La  portion  de  la  chaîne  de  Galle  qui  se  trouve  à  droite  de  la 
poulie  s'engage  entre  les  dents  d'une  roue  fixe  R^,  redescend 
pour  soutenir  la  poulie  jo,  à  la  chape  d  de  laquelle  est  suspendu, 
par  le  crochet  A',  le  contrepoids  P',  remonte  ensuite  verticale- 
ment, est  guidée  par  les  poulies  g^,  g*,  engrène  la  roue  dentée 
R",  faisant  partie  du  premier  mobile  du  mécanisme  d'horlogerie, 
et  finalement  rejoint  la  poulie  P. 

Si  nous  supposons  le  poids  P"  soulevé  de  terre,  nous  voyons 
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que  la  portion  de  chaîne  située  à  droite  du  poids  est  immobilisée 
par  la  roue  R^,  mais  le  poids  tendant  à  s'abaisser  tire  sur  la 
portion  de  gauche  de  la  chaîne  qui  fait  ainsi  tourner»  dans  le  sens 
de  la  flèche  k,  la  roue  R"  et  tous  les  mobiles  qu'elle  commande. 

Le  poids  P°  s'abaisse  lentement,  tandis  que  le  contre-poids  P* 
monte. 

Le  mécanisme  s'arrêterait  évidemment  et  n'assurerait  plus 
le  mouvement  continu  si  le  poids  venait  à  toucher  le  sol,  aussi 
a-t-on  dû  lui  adjoindre  un  système  de  remontoir  que  l'on  ma- 
nœuvre en  temps  utile  ou  qui  agit  automatiquement. 

Ordinairement,  c'est  au  moyen  d'une  pédale  que  Ton  remonte 
le  poids  de  l'appareil  Hughes;  mais,  dans  les  grands  bureaux  qui 
comportent  un  assez  grand  nombre  d'appareils,  on  emploie 
avantageusement  des  moteurs  spéciaux. 

La  chape  de  la  poulie  p,  qui  supporte  le  contre-poids  P%  est 
garnie  d'une  fourchette  /*,  dont  les  branches  sont  dirigées  vers  le 
haut.  Lorsque  le  contre-poids  est  au  haut  de  sa  course,  la  four- 
chette f  soulève  un  levier  articulé  r  qui  fait  déclencher  le  mar- 
teau d'un  timbre  t  fixé  sur  le  pied  de  l'appareil.  Ce  coup  de 
timbre  indique  qu'il  faut  remonter  le  poids;  à  ce  moment,  en 
effet,  le  poids  P"  est  sur  le  point  de  toucher  le  sol. 

Le  système  de  remontoir  consiste  en  une  pédale  D,  pivotant 
autour  de  l'axe  0  et  articulée  en  o  avec  une  tringle  T  qui 
s'accroche  à  un  brin  de  chaîne  de  Galle  G' G'.  L'autre  extrémité  de 
cette  chaîne  est  attachée  à  un  ressort  à  boudin  r,  fixé,  d'autre 
part,  au  bâti  de  l'appareil. 

Sur  l'axe  A,  qui  tourillonne  sur  les  portants  B,  sont  placés  deux 
manchons  :  l'un  porte  la  roue  dentée  R*,  sur  laquelte  passe 
la  chaîne  G' G',  accrochée  à  la  tringle  T  et  par  conséquent  à  la 
pédale  D;  l'autre,  goupillé  sur  l'axe  A,  porte  la  roue  dentée  R^, 
sur  laquelle  passe  la  grande  chaîne  G  G,  et  une  roue  à  rochetR  , 
sohdaire  de  la  roue  R^. 

A  la  roue  R*  est  adapté  un  bras  du  levier  A,  garni  d'un  cliquet 
c^ .  Ge  cliquet,  mobile  autour  de  l'axe  «*  et  sollicité  par  le 
ressort  H,  pressé  lui-mômc  par  la  goupille  /,  s'appuie  constam- 
ment sur  les  dents  de  la  roue  à  rochet  R»*.  Un  second  cliquet 
c^,  pivotant  autour  de  l'axe  a^  est  fixé  au  bâti  B  de  l'appareil  et, 
pressé  par  le  ressort  r^,  comprimé  lui-même  par  la  goupille  y, 
reste,  comme  le  cliquet  c*,  appliqué  sur  la  denture  de  la  roue  à 
rochet  R»".  G'est  ce  cliquet  c^  qui,  en  temps  normal,  immobilise  la 
roue  R^  et  l'empêche  détourner,  de  droite  à  gauche,  sous  l'action 
du  poids  P"*;  la  roue  R™  seule  est  entraînée,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit. 
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Fig.  146.  —  Mécanisme  moteur. 
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Lorsqu'on  agit  sur  la  pédale  D,  le  brin  de  chaîne  C'C  fait 
tourner  la  roue  R*  de  gauche  à  droite  et  tend  le  ressort  à  bou- 
din r.  Lorsqu'on  cesse  d'agir  sur  la  pédale,  le  ressort  à  boudin  r 
la  relève  et  ramène  la  roue  R*  à  sa  position  initiale. 

Au  moment  où  la  pédale  s'abaisse,  le  bras  de  levier  6,  soU- 
daire  do  la  roue  R*,  s'élève  dans  le  sens  de  la  flèche  A-*,  mais, 
comme  le  cliquet  c*  est  engagé  entre  deux  dents  de  la  roue  à 
rochet  R%  cette  roue  est  entraînée,  ainsi  que  la  roue  R*  avec 
laquelle  elle  fait  corps;  le  cliquet  c^  ne  s'oppose  pas  à  ce  mou- 
vement et  saute  par-dessus  les  dents  de  la  roue  à  rochet  R^ 

Cette  manœuvre  a  pour  effet  de  raccourcir  le  brin  de  chaîne 
situé  à  la  droite  du  poids  et  de  remonter  celui-ci  d'une  certaine 
quantité,  sans  pour  cela  arrêter  le  mouvement  de  la  roue  R"  sur 
laquelle  le  poids  ne  cesse  pas  d'agir. 

Au  moment  où  la  pédale  se  relève  sous  l'action  du  ressort  à 
boudin  r,  la  roue  R*  tourne  de  droite  à  gauche,  entraînant  le 
bras  de  levier  b  qui  retombe  dans  le  sens  de  la  flèche  A*^,  et 
dont  le  cliquet  c*  saute  par-dessus  la  denture  de  la  roue  à 
rochet  R';  mais  cette  roue  est  maintenue  par  le  cliquet  c^  qui 
l'empêche  de  revenir  en  arrière,  et  reste  immobilisée,  ainsi  que 
la  roue  R^  qui  fait  corps  avec  elle. 

A  chaque  coup  de  pédale,  le  poids  remonte  donc  d'une  cer- 
taine quantité. 

Mécanisme  (T horlogerie  (flg.  147).  — Le  mécanisme  d'horlogerie 
est  placé  entre  deux  platines  en  bronze  dans  lesquelles  tourillon- 

nent  les    diffé- 
p2  R*  rents  arbres  et 

^  "        -—--      ^^       "\  qui  sont  reliées 

par  de  fortes 
traverses  en  fer. 
La  roue  R** 
(flg.  146),  entre 
les  dents  de  la- 
quelle s'enga- 
gent les  mail- 
lons de  la  chaîne 
de  Galle,  fait  partie  du  premier  mobile  qui  porte  également  la 
roue  dentée  R*  (flg,  147).  Cette  roue  engrène  le  pignon  P*  du 
second  mobile.  Chacune  des  roues  R^,  R^,  R^  conduit  le  pignon 
du  mobile  suivant. 

Il  existe  ainsi  cinq  axes  horizontaux  A*,  A^,  A',  A^,  A'*,  partici- 
pant au  mouvement  continu  de  l'appareil  et  transmettant  jusqu'au 
régulateur  de  vitesse  le  mouvement  produit  parla  chute  du  poids. 


Fig.  147.  —  Mécanisme  d'horlogerie. 
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Les  relations  entre  le  nombre  des  dents  des  roues  et  des 
pignons  de  ces  axes  sont  les  suivantes  : 

Axe  A*,  —  roue  R*,  —  90  dents. 
Axe  A^,  —  pignon  P*,  —  30  dents. 

roue  R^,  —  120  dents. 
Axe  A^,  —  pignon  P^,  —   20  dents. 

roue  R',  —  120  dents. 
Axe  A*,  —  pignon  P',  —    20  dents. 

roue  R^,  —  126  dents. 
Axe  A',  —  pignon  P*,  —    18  dents. 

D'autres  axes,  participant  au  mouvement  continu  ou  animés 
de  mouvements  intermittents,  agissent  sous  l'impulsion  des 
premiers;  tels  sont  Xdxe  du  chariot^  Vaxe  cT impression. 

Le  quatrième  mobile  (axe  de  la  roue  des  types)  et  Taxe  du 
chariot,  reliés  par  des  roues  d'angle  de  même  diamètre  et  de 
même  denture,  tournent  avec  des  vitesses  égales;  ils  marchent 
sept  fois  moins  vite  que  Taxe  A'*,  sur  lequel  est  monté  un  volant 
et  que  Ton  appelle  axe  du  volant. 

Avec  un  mouvement  très  lent  du  premier  arbre  moteur  A* , 
on  obtient  une  très  grande  vitesse  du  dernier  mobile  A',  vitesse 
que  Ton  peut  augmenter  ou  diminuer  à  Taide  d'un  régulateur. 

Pour  une  vitesse  de  100  tours  donnée  au  quatrième  mobile 
(axe  de  la  roue  des  types),  la  chute  complète  du  poids  s'effectue 
en  quatre  minutes  ;  il  suffit  donc  de  le  remonter  toutes  les  trois 
minutes  ou  toutes  les  trois  minutes  et  demi. 

Régulateur  (flg.  148).  —  Un  volant  est  placé  sur  le  dernier 
mobile  de  Tappareil  Hughes,  c'est-à-dire  sur  l'axe  qui  tourne  le 
plus  rapidement;  c'est  un  premier  moyen  de  régulation.  Par  sa 
masse  et  par  son  inertie,  il  s'oppose,  dans  une  certaine  mesure, 
à  une  accélération  de  mouvement;  par  sa  vitesse  acquise,  il 
tend  à  mettre  obstacle  au  ralentissement  que  les  frottements 
pourraient  produire. 

Le  volant  ne  fait  pas  corps  avec  l'axe  qui  le  supporte,  car, 
s'il  en  était  ainsi,  la  vitesse  acquise  de  cette  masse  pourrait 
amener  la  rupture  de  quelque  organe  délicat,  en  cas  d'arrêt 
brusque  du  mécanisme  d'horlogerie.  Le  mode  d'attache  du 
volant  va  nous  montrer  dans  quelles  conditions  il  exerce  son 
action. 

Le  volant  V  (flg.  148)  est  un  disque  métallique,  percé  d'une 
ouverture  circulaire  en  son  milieu  et  fortement  renflé  sur  ses 
bords.  Sur  l'axe  A^  est  soudée  une  pièce  a,  sur  laquelle  s'em- 
boîte le  volant  V.  La  plaque  d  et  les  vis  ;/  qui  la  maintiennent 
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présente  sa  partie   plane;   le 


assurent  la  fixité  de  V,  mais, 
entre  d  et  la  partie  plane  du  vo- 
lant est  interposé  un  fort  ressort 
circulaire  et  bombé  rr.  Les  vis  // 
règlent  la  pression  que  les  pla- 
ques a,  d  exercent  sur  le  volant. 
Cette  pression  doit  être  assez 
forte  pour  que  le  volant  soit 
entraîné  par  Taxe  A^  dans  son 
mouvement  de  rotation,  mais 
elle  ne  doit  pas  être  exagérée.  Il 
faut,  en  effet,  qu'en  cas  de  cboc 
ou  <rarrêt  brusque,  le  volant 
puisse  glisser  entre  les  coussi- 
nets a,  d  et  continuer  pendant 
un  instant  sa  course,  en  vertu  d<^ 
sa  vitesse  acquise;  sans  cela  son 
rôle  d'amortisseur  serait  détruit. 
On  apprend  vite,  dans  la  pra- 
tique, à  régler  le  frottement  du 
volant  entre  ses  coussinets. 

Frein  d: arrêt  (^^,,  liO).  —  La 
mise  en  marche  et  l'arrêt  de  l'ap- 
pareil s'obtiennent  par  la  ma- 
nœuvre d'un  frein  d'arrh.  Cette 
pièce  est  fixée  sur  le  pont  PP 
qui  soutient  l'axe  A^.  C'est  un 
ressort  recourbé  R,  en  laiton, 
garni  d'un  sabot. v.  Une  manette  N, 
pivotant  autour  de  la  vis  a  et 
portant  une  pièce  excentrée,  per- 
met de  rapprocher  ou  d'éloigner 
le  sabot  v  de  la  circonférence  du 
volant;  l'arrêt  se  produit  par  frot- 
tement. Lorsque  la  manette  est 
verticale,  le  sabot  v  est  en  contact 
avec  le  volant;  le  mécanisme 
d'horlogerie  est  arrêté.  Lorsqu'on 
place  la  manette  horizontale- 
ment, la  pièce  excentrée  n'agit 
plus  sur  le  ressort  R,  elle  lui 
ressort    revient   en  arrière    par 


son  élasticité  propre,  et  le  sabot  .v  s  éloigne  du  volant.   Sous 
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Taction  du  poids  moteur,  le  mécanisme  d'horlogerie  se  met  en 
mouvement.  Dans  la  position  horizontale  de  la  manette  N,  son 
talon  vient  buter  contre  la  vis  b  qui  lui  sert  de  doigt  d^arrèl. 

Tige  vibrante.  Frein  de  la  tige  vibrante  (fig.  148  et  149).  —  Le 
volant,  à  lui  seul,  serait  impuissant  à  rendre  uniforme  la 
marche  du  mécanisme  d'horlogerie;  c'est  un  amortisseur  bien 
plus  qu'un  régulateur.  Le  régulateur  proprement  dit  est  une 
tige  vibrante,  en  acier,  articulée  au  moyen  d'un  frein  avec  l'axe 
du  volant. 


M 


i\?\     .P 


Fig.  140*  —  Freia  d'arrêt  cl  freiu  de  la  lige  vibrante. 


La  longueur  totale  de  cette  tige  est  de  2  mètres  environ;  mais 
sa  partie  postérieure  est  contournée  sur  elle-même  en  une  hélice 
a  9  spires  de  môme  grandeur,  distantes  l'une  de  l'autre  de  prés 
de  1  millimètre.  «  Cette  disposition  a  pour  but,  tout  en  réduisant 
à  des  proportions  pratiques  l'espace  occupé  par  le  régulateur, 
de  répartir  sur  une  plus  grande  surface  le  travail  moléculaire 
que  provoquent  les  vibrations  dans  tout  corps  vibrant  et  de 
rendre  moins  fréquente  la  rupture  des  liges   1).  » 

Les  deux  spires  antérieure  et  postérieure  de  rhélice  sont 
infléchies  vers  l'axe  de  cette  dernière,  de  façon  que  la  pointe  et 
la  base  de  la  tige  soient  placées  dans  le  prolongement  l'une  de 
l'autre,  leur  axe  coïncidant  avec  celui  de  l'hélice  et  aussi  avec 
l'axe  du  volant. 

(1)  Borely  Etude  du  télégraphe  Hughes,  Paris,  1873. 
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La  base  de  la  tige  vibrante  L  est  immobilisée  par  quatre 
fortes  vis  m,  n,  entre  deux  mâchoires  en  laiton  G,  H,  assujetties 
sur  un  socle  en  bois  D,  relié  lui-même  à  la  table  de  l'appareil 
par  une  équerre  en  fonte. 

La  pointe  de  la  tige  vibrante  est  libre  et  vient  s'appuyer  sur 
la  partie  postérieure  de  Taxe  A*  du  volant.  Dans  ces  conditions 
il  est  clair  que  Taxe  du  volant  resterait  absolument  indépendant 
de  la  tige  vibrante.  L'organe  de  liaison  est  une  sorte  de  mam- 
velle  désignée  sous  le  nom  de  frein  de  la  tige  vibrante. 

La  pièce  en  laiton  h  est  maintenue  sur  Taxe  A*  du  volant  par 
la  vis  de  pression  v.  Dans  le  manchon  qui  termine  la  partie  libre 
de  la  pièce  h  s'engage  un  petit  axe  qui  traverse  ce  manchon 
à  frottement  très  doux.  A  Tune  des  extrémités  de  cet  axe  est 
soudée  une  tige  g,  terminée  par  un  œillet  qui  reçoit  la  pointe 
de  la  tige  vibrante;  à  l'autre  extrémité  est  montée,  sur  une  vis 
pivot,  autour  de  laquelle  elle  est  très  mobile,  la  came  en 
ivoire  x,  excentrée  par  rapport  au  manchon  et  à  l'axe  qui  le 
traverse. 

La  pièce  /  est  fixée  à  la  pièce  h  par  la  vis  f.  Elle  est  surmontée 
par  un  fil  d'acier  y,  enroulé  trois  fois  en  spirale,  appuyé  sur 
la  came  x,  coudé  en  cet  endroit  et  terminé  en  z  par  une  douille 
de  laiton  que  traverse  un  petit  balai  d'étoupes. 

Sur  le  pont  PP,  dans  lequel  tourillonne  l'axe  A*  du  volant,  est 
vissé  en  i  un  cylindre  creux  F,  à  l'intérieur  duquel  le  frein  peut 
tourner  librement  lorsqu'il  est  entraîné  par  la  rotation  de  l'axe 
du  volant. 

La  pièce  h  étant  solidement  fixée  à  l'axe  A'*  par  la  vis  r,  la 
pointe  de  la  tige  vibrante  étant  introduite  dans  l'anneau  g,  la 
liaison  entre  les  rouages  de  l'appareil  et  le  régulateur  existe, 
de  sorte  que  la  pointe  de  la  tige  vibrante  est  entraînée  dans 
le  mouvement  de  rotation  commun. 

Sur  la  partie  rectiligne  de  la  tige  vibrante,  dans  le  voisinage 
de  la  pointe,  est  calée  par  un  ressort  bb  {ï\^,  148)  une  sphère 
massive  B,  en  laiton.  Cette  sphère  est  un  curseur  que  l'on  peut 
avancer  ou  reculer  le  long  de  la  tige  vibrante.  A  la  sphère  B  est 
fixé  par  une  vis  un  fil  d'acier  /,  pincé,  serré  par  deux  vis,  dans 
la  mâchoire  K.  La  mâchoire  K  est  la  pièce  terminale  dune 
crémaillère  c,  commandée  par  le  pignon  /?,  que  l'on  manœuvre 
à  l'aide  d'un  bouton  molctc,  figuré  en  pointillé.  Ce  dispositif  est 
placé  au-dessous  de  la  mâchoire  GH  qui,  au  moyen  des  vis  ni,  w, 
immobilise  la  base  de  la  lige  vibrante  L. 

Aussitôt  que  le  frein  d'arrêt  du  volant  est  abaissé,  le  méca- 
nisme d'horlogerie  se  met  en  marche,  sous  l'action  du  poids 
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moteur,  et  le  mouvement  des  rouages  s'accélère  aussitôt.  L'axe 
du  volant  entraînant  le  frein  de  la  tige  vibrante,  la  force  centri- 
fuge agit  sur  la  sphère  B,  tend  à  écarter  la  pointe  de  la  tige 
vibrante  de  Taxe  du  volant  et  l'oblige  à  décrire  des  cercles  dont 
le  diamètre  va  en  augmentant,  jusqu'à  ce  que  la  tige,  entrant 
en  vibration,  assure  à  l'appareil  une  vitesse  uniforme.  La  base 
de  la  tige  étant  fixe,  sa  pointe  se  déplaçant  suivant  une  circon- 
férence, les  vibrations  seront  coniques. 

«  A  partir  du  moment  où  la  tige  vibre,  en  admettant,  suivant 
l'opinion  de  M.  Hughes,  qu'une  tige  à  vibrations  coniques  est 
soumise  aux  mêmes  lois  que  les  lames  à  vibrations  rectilignes, 
toute  augmentation  dans  les  résistances  du  mécanisme  dimi- 
nuera l'amplitude  des  vibrations;  toute  diminution  de  résistance 
l'augmentera,  mais  les  vibrations  resteront  toujours  isochrones, 
et  leur  nombre  ne  variera  pas  (1).  » 

Si  le  rôle  du  bras  g  du  frein  est  d'entraîner  la  tige  vibrante, 
celui  du  frotteur  z  est  de  limiter  l'amplitude  des  vibrations  et 
d'éviter  ainsi  de  fréquentes  ruptures  de  la  tige  vibrante.  En 
s'écartant  de  l'axe  du  volant,  la  tige  ff  fait  agir  la  came  x  sur 
le  ressort  y  du  frotteur  z.  Ce  frotteur  se  rapproche  du  cylindre  F 
et  se  met  en  contact  avec  lui.  Suivant  que  l'amplitude  des 
vibrations  augmente  ou  diminue,  le  frottement  de  ;:  contre  F 
augmente  ou  diminue  aussi,  et  il  en  résulte  une  sorte  d'équilibre 
qui  maintient  l'uniformité  de  la  vitesse  du  mécanisme  moteur. 

En  somme,  le  frein  de  la  tige  vibrante  est  une  sorte  de 
modérateur  qui  l'empêche  d'être  trop  sensible  aux  variations 
de  la  force  motrice,  qui  maintient  l'isochronisme  et  qui  s'oppose 
à  ce  que  l'amplitude  des  vibrations  dépasse  la  limite  d'élasticité 
au-delà  de  laquelle  se  produirait  la  rupture. 

Chaque  appareil  en  particulier  ayant  une  vitesse  uniforme,  il 
s'agit  d'établir  entre  deux  appareils  en  correspondance  des 
vitesses  identiques;  il  s'agit,  en  un  mot,  d'établir  le  synchro- 
nisme. On  y  parvient  par  tâtonnements,  en  avançant  ou  en 
reculant,  le  long  de  la  tige  vibrante,  la  sphère  B,  manœuvrée 
par  la  crémaillère  c  et  le  pignon/?. 

Pour  augmenter  la  vitesse,  on  éloigne  la  boule  (sphère  B)  de 
la  pointe  de  la  tige  vibrante;  pour  diminuer  la  vitesse,  on 
rapproche  la  boule  de  la  pointe  de  la  tige  vibrante.  Nous  verrons 
plus  loin  comment,  dans  la  pratique,  on  parvient  rapidement 
à  donner  à  la  boule  la  position  qui  lui  convient. 

Manipulateur.  Organes  du  manipulateur  (fig.  150).  —  Le  mani- 

(i)  Borel;  lœ,  cit. 
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pulateur  de  l'appareil  Hughes  n'est  pas,  comme  celui  de  l'appa- 
reil à  cadran  ou  celui  de  l'appareil  Morse,  une  pièce  détachée; 
il  est  englobé  dans  l'ensemble  du  mécanisme  et  fait  même 
fonctionner  le  récepteur  au  poste  de  départ  aussi  bien  qu'au 
poste  d'arrivée;  à  ce  titre,  il  est  intimement  lié  au  récepteur 
et  ne  saurait  en  être  séparé. 

Les  organes  propres  du  manipulateur  Hughes  sont  : 

Le  clavier, 

la  boîte  des  goujons, 

le  chariot. 

Clavier  {ï\^.  150).  —  Le  clavier  est  monté  tout  entier  sur  une 
plaque  de  fonte  PF,  fixée  par  des  vis  sous  la  table  de  l'appareil. 
Il  comprend  28  touches,  alternativement  blanches  et  noires;  les 
touches  noires,  encastrées  entre  deux  touches  blanches,  se  trou- 
vant en  retrait,  comme  dans  le  clavier  d'un  piano. 

Vingt-six  touches  portent  chacune  une  lettre  de  l'alphabet, 
ainsi  qu'un  chiffre  ou  un  signe  de  ponctuation.  Ces  lettres  et  ces 
signes  sont  gravés,  d'une  manière  très  apparente,  en  noir  sur 
les  touches  blanches,  en  blanc  sur  les  touches  noires. 

L'ordre  des  lettres,  en  allant  de  gauche  à  droite  sur  les  tou- 
ches noires  et  en  revenant  de  droite  à  gauche  sur  les  touches 
blanches,  est  Tordre  naturel  des  lettres  de  l'alphabet,  à  cette 
exception  près  que  l'É  a  été  substitué  au  W.  Le  même  ordre  est 
adopté  pour  les  caractères  de  la  roue  des  types. 

Deux  des  touches  blanches  ne  portent  aucun  caractère;  ces 
touches  doivent  produire  les  espaces  blancs  qui  séparent  les 
mots  et  les  groupes  de  chiffres;  elles  correspondent  à  deux 
espaces  vides  ménagés  sur  la  roue  des  types. 

A  sa  partie  postérieure,  chaque  touche  est  percée  d'un  trou 
dans  lequel  s'enfonce  une  goupille  en  fer  g;  c'est  cette  goupille 
qui  sert  de  pivot  à  la  touche.  Une  autre  goupille,  telle  que  gb 
ou  gn,  se  loge  dans  la  partie  antérieure  et  sert  de  butée  d'arrêt 
à  la  touche  abaissée. 

Ces  deux  guides,  vissés  dans  la  plaque  de  fonte,  pénètrent 
librement  dans  le  bois  de  la  touche  et  s'opposent  à  des  dépla- 
cements horizontaux.  Chaque  touche  porte  également,  en  VB 
ou  en  VN,  suivant  qu'elle  est  blanche  ou  noire,  une  vis  dont  la 
tête,  fortement  fendue,  forme  une  sorte  de  fourchette  dans 
laquelle  s^'engage  une  lame  de  fer  LB,  LN,  montée  à  pivot, 
en  OB,  ON,  vers  le  milieu  de  sa  longueur. 

Ces  28  lames  de  fer  sont  d'inégale  grandeur;  elles  sont  calcu- 
lées pour  que  leur  partie  antérieure  corresponde  aux  vis  VB,  VN 
des  touches  alternativement  blanches   et  noires  et  que   leur 
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partie  postérieure 
vienne,  comme  LB, 
LN,  s'engager  dans 
(les  rainures  prati- 
quées sur  la  partie 
inférieure  de  la  sur- 
face latérale  d'une 
boîte  cylindrique  BG, 
ainsi  que  le  montre 
la  figure  150.  L'extré- 
mité postérieure  de 
ces  lames  de  fer  est 
recourbée  en  consé- 
quence. 

Lorsqu'on  appuie 
avec  le  doigt  sur 
une  touche,  celle-ci 
s'abaisse  et  imprime 
le  même  mouvement 
à  la  lame  de  fer  qui 
lui  est  affectée  et  dont 
la  partie  antérieure 
s'abaisse,  tandis  que 
la  partie  postérieure 
se  relève. 

Boite  des  goujons 
(fig.  150).  —  La  boîte 
cylindrique  BG  dont 
nous  venons  de  parler 
est  la  boite  des  gott- 
jom.  Elle  est  encas- 
trée dans  la  table  de 
Tapparèil  et  main- 
tenue par  des  vis  sur 
la  plaque  FF. 

La  plaque  AA,  qui 
forme  le  couvercle  de 
la  boîte  BG,  est  percée 
de  28  ouvertures, 
également  espacées 
et  dirigées  dans  le 
Sens  des  rayons  de  cette  surface  circulaire. 

Des  ouvertures  à  peu  près  semblables  et  correspondant  aux 
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premières  sont  percées  dans  l'anneau  BB,  qui  constitue  la  cloison 
inférieure  de  la  boîte  BG.  Dans  ces  ouvertures  sont  placés  les 
28  goujons  G^  G^....  Ce  sont  de  petites  tiges  d'acier  ayant  la 
forme  représentée  sur  la  ligure  150. 

Les  ouvertures  de  la  plaque  AA  et  celles  de  l'anneau  BB  leur 
servent  de  guides  et,  à  l'état  de  repos,  leur  tôte  est  au  niveau  de 
la  plaque  AA,  tandis  que  leur  queue,  arrêtée  par  un  talon  sur 
l'anneau  BB,  dépasse  celui-ci  d'une  certaine  quantité.  Chacun 
des  goujons  est  maintenu  dans  cette  position  par  un  ressort  à 
boudin  R,  en  fil  de  laiton,  attaché,  d'une  part,  à  l'anneau  BB  et, 
de  l'autre,  au  corps  du  goujou,  tendant  à  l'entraîner  vers  le  bas 
et  à  ramener  sa  tête  vers  le  centre  de  la  boîte  BG. 

La  queue  de  chaque  goujon  est  située  au-dessus  de  l'une  des 
lames  de  fer  LB,  LN  correspondant  aux  touches  du  clavier,  de 
telle  sorte  que  si  on  abaisse  une  touche  on  soulève  un  goujon, 
dont  la  tôte  apparaît  au-dessus  du  couvercle  AA  de  la  boîte  BG. 
Lorsque  la  touche  se  relève,  le  goujon,  sollicité  par  son  ressort 
à  boudin  R,  reprend  sa  position  initiale. 

Au  centre  de  la  boîte  des  goujons  se  trouve  un  étui  métallique 
vertical  E,  dans  lequel  est  emprisonné  un  ressort  à  boudin  r. 
Sur  ce  ressort  à  boudin  est  posée  une  crapaudine  en  bronze  C, 
qui  sert  de  support  à  la  partie  inférieure  de  Yaxe  du  chariot. 

Chariot  (fig.  150).  —  Le  chariot,  dont  l'axe  est  vertical,  reçoit  le 
mouvement  du  4*  mobile  du  mécanisme  d'horlogerie  et  tourne  à 
la  môme  vitesse.  La  transmission  a  lieu  au  moyen  de  deux  roues 
d'angle  de  môme  diamètre  et  portant  le  môme  nombre  de  dents. 
L'une  est  verticale  et  appartient  au  4"  mobile;  l'autre,  RA,  est 
horizontale  et  est  assujettie  sur  l'axe  D  du  chariot.  L'axe  D  tou- 
rillonne,  par  le  bas,  dans  la  crapaudine  C  de  la  boîte  des  goujons; 
par  le  haut,  dans  une  équerre  F,  fixée  à  la  platine  antérieure  du 
mécanisme  d'horlogerie. 

Le  chariot  proprement  dit  est  formé  par  un  bras  H  perpendi- 
culaire à  Taxe  D  et  faisant  corps  avec  lui.  Ce  bras  tourne  au- 
dessus  de  la  boîte  des  goujons;  on  y  distingue  la  lèvre  a  et  la 
plaque  de  sûreté  é. 

La  lèvre  a  est  une  pièce  d'acier,  encastrée  dans  une  autre 
pièce  en  laiton,  mobile  autour  des  pointes  de  deux  vis  c,  qui  lui 
servent  d'axe.  Cette  pièce  se  prolonge  en  arrière  en  un  bras  de 
levier  rf,  terminé  par  une  goupille  en  acier  e.  La  lèvre  porte  un 
doigt  d'arrôt  f  qui  s'appuie  sur  un  ressort  h. 

La  goupille  e  est  engagée  dans  la  gorge  d'un  manchon  t, 
mobile  à  frottement  doux  sur  l'axe  D,  et  qui  peut  se  déplacer 
aussi  bien  autour  de  cet  axe  que  dans  le  sens  de  la  hauteur. 
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La  plaque  de  sûreté  b  est  en  acier;  elle  est  fixée  à  la  base  du 
chariot  par  deux  vis;  Tune  lui  sert  de  pivot;  la  tète  de  Tautre  est 
plus  petite  que  le  trou  dans  lequel  elle  s'engage,  ce  qui  permet 
à  la  plaque  de  se  déplacer  légèrement.  Un  ressort  j  maintient  la 
plaque  b  dans  sa  position  normale. 

Dans  la  gorge  du  manchon  i  s'engage  également  une  seconde 
goupille  e\  appartenant  au  levier  LL',  mobile  autour  de  Taxe  0, 
fixé  en  1  à  la  platine  antérieure  de  l'appareil.  Par  la  tringle  TT, 
ce  levier  est  articulé  avec  d'autres  pièces  mécaniques  dont  nous 
aurons  l'occasion  de  nous  occuper  plus  loin.  A  sa  partie  posté- 
rieure L',  il  se  termine  par  un  long  ressort-lame  U,  à  contact 
platiné,  qui  peut  se  déplacer  entre  les  deux  butées  B\  B*,  dont 
l'une  est  en  relation  avec  une  pile,  l'autre  avec  l'électro-aimant 
du  récepteur.  Le  levier  lui-même  communique  avec  la  ligne.  Un 
ressort  S,  qui  presse  la  partie  postérieure  du  levier  LL',  main- 
tient à  l'état  de  repos  le  ressort-lame  U  appliqué  sur  la  butée 
inférieure  B^. 

Fonctionnement  du  manipulateur  (flg.  ir>0).  —  La  manipulation 
consiste  à  abaisser  successivement,  et  en  temps  opportun,  les 
touches  portant  les  lettres  et  les  signes  que  l'on  veut  transmettre. 

Au  moment  où  une  touche  quelconque  est  abaissée,  le  goujon 
correspondant  est  soulevé  et  émerge  au-dessus  de  l'entaille  dans 
laquelle  il  est  logé.  Le  chariot,  qui  tourne  d'un  mouvement  uni- 
forme, rencontre  ce  goujon  en  passant  au-dessus  de  lui. 

Un  examen  attentif  de  la  figure  150  va  nous  permettre  de  nous 
rendre  compte  des  positions  successives  du  goujon  par  rapport 
au  chariot. 

On  remarque,  sur  cette  figure,  que  la  face  inférieure  du  cou- 
vercle AA  de  la  boîte  des  goujons  porte  un  renflement  conique  nn, 
qui  guide  le  goujon  dans  son  mouvement  d'ascension.  L'épaule- 
ment  du  goujon  glisse  sur  ce  plan  incliné,  jusqu'à  ce  qu'il  ren- 
contre la  partie  horizontale.  A  ce  moment,  la  tête  du  goujon  est 
en  dehors  de  la  boîte,  sa  pointe  au-dessus  du  rebord  extérieur 
de  l'entaille  qui  lui  sert  de  logement.  A  ce  moment  aussi,  la  tête 
du  goujon  a  été  attaquée  par  la  plaque  de  sûreté  ô,  qui  l'a  guidé 
sous  la  lèvre  a  du  chariot. 

Dès  que  le  goujon  a  rencontré  la  lèvre  «,  il  y  a  eu  émission  de 
courant;  en  effet,  la  lèvre  «,  soulevée  par  le  goujon,  a  entraîné 
le  manchon  i  et,  en  l'abaissant,  a  fait  basculer  le  levier  LL' 
autour  de  son  axe  0,  de  telle  sorte  que  le  ressort-lame  U  a 
quitté  la  butée  B^  pour  s'appuyer  sur  la  butée  B*. 

Le  courant  de  la  pile  a  été  dirigé  sur  la  ligne. 

En  continuant  sa  course,  la  lèvre  du  chariot  est  restée,  suivant 
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toute  sa  longueur,  en  contact  avec  le  goujon;  puis,  la  plaque  de 
sûreté  intervenant  plus  activement  a  rejeté  le  goujon  vers  la  cir- 
conférence du  couvercle  AA  de  la  boîte  des  goujons.  Le  chariot 
a  passé,  la  touche  s'est  relevée,  le  goujon,  sollicité  par  son  res- 
sort à  boudin  R,  rentre  dans  la  boîte,  sa  tête  affleurant  la  surface 
de  AA. 

Telles  sont  les  phases  d'une  émission  de  courant  lorsque  les 
choses  se  passent  normalement,  c'est-à-dire  lorsque  la  touche  a 
été  abaissée  et  s'est  relevée  juste  à  point,  mais  il  n'en  est  pas 
toujours  ainsi,  et  il  est  très  important  cependant  que  toutes  les 
émissions  aient  la  môme  durée.  La  touche  peut  avoir  été  abaissée 
trop  tôt  ou  trop  tard  ;  aile  peut  se  relever  aussi  trop  tôt  ou  trop 
tard. 

Dans  ces  difl*érents  cas,  c'est  le  mécanisme  même  du  chariot 
qui  assure  automatiquement  cette  uniformité  indispensable  dans 
la  durée  des  émissions  de  courant. 

Si  la  touche  est  abaissée  trop  tôt,  il  n'y  a  aucun  inconvénient 
et  le  goujon  reste  soulevé  jusqu'au  prochain  passage  du  chariot. 

Si  la  touche  est  abaissée  trop  tard,  l'émission  de  courant 
n'aurait  pas  la  durée  voulue,  aussi  le  goujon  soulevé  vient-il 
rencontrer  la  face  inférieure  de  la  plaque  de  sûreté  qui  l'empêche 
d'atteindre  la  lèvre;  il  n'y  a  pas  d'émission  de  courant,  et  celle- 
ci  ne  se  produit  qu'au  tour  suivant  du  chariot. 

Si  la  touche  se  relève  trop  tôt,  la  plaque  de  sûreté  empêche  le 
goujon  de  retomber  et  le  maintient  accroché  sur  le  bord  de  la 
boîte  des  goujons. 

Si  la  touche  reste  abaissée  trop  longtemps,  le  goujon  est 
rejeté  par  la  plaque  de  sûreté  et  reste  hors  de  Tatteinte  de  la 
lèvre.  La  touche  en  s'enfonçant  à  fond  indique  que  l'émission 
est  terminée.  " 

Dès  que  la  lèvre  du  chariot  cesse  d'être  soulevée  par  le  goujon, 
les  différentes  pièces  reprennent  leur  position  normale  :  la 
lèvre  a  retombe,  le  manchon  i  s'élève,  le  ressort-lame  U  aban- 
<lonne  la  butée  B*  et  reprend  contact  avec  la  butée  B^. 

En  résumé,  pour  une  vitesse  donnée  du  chariot,  toutes  les 
émissions  ont  une  égale  durée  que  Ton  peut  évaluer  par  le 
temps  que  met  la  lèvre  du  chariot  à  passer  au-dessus  du  goujon. 

Nous  verrons  plus  loin  comment  le  jeu  du  manipulateur  pro- 
duit l'impression  au  poste  de  départ. 

Récepteur.  —  Organe  électrique  (flg.  151).  —  L'organe  élec- 
trique de  l'appareil  Hughes  est  un  aimant  permanent  sur  les 
pôles  duquel  est  monté  im  électro-aimant. 

L'aimant  permanent  NS  est  composé  de  quatre  lames  d*acier, 
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recourbées  en  fer  à  cheval,  aimantées  séparément,  et  assemblées 
par  leurs  pôles  de  môme  nom  au  moyen  de  vis.  La  force  por- 
tante du  système  est  de  5  kilogrammes.  Sur  chacun  des  pôles 
N,  S  de  Taimant,  et  en  contact  avec  eux,  est  installé  l'un  des 
noyaux  de  rélectro-aimant.  Ces  noyaux  n,  n\  en  fer  doux,  reliés 
à  Taimant  par  les  équerres  e,  e\  sont  des  cylindres  creux,  fendus 
suivant  une  génératrice  ;  leur  longueur  est  de  6  centimètres,  leur 
diamètre  extérieur  de  1  centimètre,  leur  épaisseur  de  1,5  milli- 
mètre. Les  noyaux  sont  terminés  à  leur  extrémité  supérieure  par 
une  partie  pleine  de  3  millimètres  d'épaisseur,  réservée  dans  la 


J^." 


Caujt^s  >iM,^J9 


Kig.  151.  —  Organe  électrique  du  récepteur. 

masse  et  destinée  à  recewoir  wuq  p/aqtie  polahf,  maintenue  par 
une  vis. 

Les  noyaux  de  fer  doux,  surmontés  de  plaques  polaires  p,  j/ 
sont  polarisés,  par  suite  de  leur  contact  avec  l'aimant  perma- 
nent, les  pôles  de  l'aimant  se  trouvant,  en  quelque  sorb», 
reportés  à  l'extrémité  supérieure  des  noyaux,  à  l'intérieur  même 
des  plaques  polaires  /?,  p'. 

Les  joues  a,  é,  «',  b'  sont  soudées  sur  les  noyaux  de  fer  doux 
/t,  n  et  forment  avec  ceux-ci  les  carcasses  des  bobines.  Ces 
bobines  sont  composées  d'un  enroulement  de  fil  de  cuivre  recou- 
vert de  soie  (diamètre  du  fil  nu  0,17  millimètre^  L'épaisseur  de 
la  couche  pour  chaque  bobine  est  de  11  millimètres,  le  nomlire  de 
tours  de  11 000  et  la  résistance  électrique  de  (KK)  ohms.  La  pre- 
mière couche  de  fil  est  enroulée  directement  sur  le  novau  de  fer 
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doux.  L'enroulement  est  le  môme  sur  les  deux  bobines,  et  ces 
bobines  sont  accouplées  de  façon  à  ce  que,  sous  Taction  du 
courant,  des  pôles  de  noms  contraires  se  forment  aux  extrémités 
libres  des  noyaux. 

L'armature  de  cet  électro-aimant  est  une  pièce  de  fer  doux  P 
qui  repose  sur  les  plaques  polaires  jo,  p'  et  qui  peut  pivoter 
autour  des  pointes  des  vis  t?,  v' ,  A  Tétat  ordinaire,  Tarmature 
attirée  par  T  aimant  permanent  s'aimante  elle-même  et  reste 
adhérente  aux  plaques  polaires  jo,  p\  des  pôles  de  noms  con- 
traires se  trouvant  en  présence;  mais,  en  R,  R'  l'armature  P 
porte  deux  ressorts  antagonistes,  commandés  par  les  vis  de 
réglage  U,  U'.  Ces  ressorts  sollicitent  l'armature  P  à  se  relever, 
en  pivotant  autour  des  pointes  des  vis  v,  v\  cependant,  la  force 
répulsive  des  ressorts  étant  inférieure  à  la  force  attractive  de 
l'aimant,  l'armature  ne  se  détache  que  quand  cette  force  attrac- 
tive diminue.  C'est  le  courant  électrique  qui  produit  cette  dimi- 
nution de  la  force  attractive  ;  en  effet,  en  traversant  les  bobines, 
dans  un  sens  convenable,  il  développe  dans  les  noyaux  des  pôles 
de  noms  contraires  à  ceux  de  l'aimant  et  affaiblit  ainsi,  dans  une 
notable  proportion  sa  puissance  d'attraction. 

En  résumé,  l'armature,  dans  sa  position  de  repos,  est  adhé- 
rente aux  pièces  polaires  de  l'électro-aimant  ;  dans  sa  position  de 
travail,  elle  se  détache  franchement  sous  l'impulsion  des  ressorts 
antagonistes,  le  passage  du  courant  dans  les  bobines  ayant  eu 
pour  effet  de  diminuer  la  force  attractive  de  l'aimant  permanent 
d'une  quantité  suffisante  pour  rendre  l'action  des  ressorts  anta- 
gonistes prépondérante.  Pour  obtenir  ce  résultat,  il  faut  que  le 
courant  circule  dans  les  bobines  suivant  une  certaine  direction  ; 
traversant  les  bobines  en  sens  contraire,  il  aurait  pour  effet 
d'augmenter  l'adhérence  de  l'armature  au  lieu  de  la  diminuer. 

Le  support  de  l'armature  est  une  sorte  de  chevalet  formé  par 
deux  montants  verticaux,  assemblés  par  deux  traverses  horizon- 
tales. Les  vis  V,  V*  qui  servent  de  pivots  à  l'armature  traversent 
les  montants  verticaux.  Des  deux  ressorts  antagonistes  R,  R',  un 
seul  sert  aux  réglages  journaliers  ;  c'est  le  ressort  R'  ou  ressort 
variable;  il  est  commandé  par  la  vis  de  réglage  U',  garnie  d'un 
bouton  moleté  et  immobilisée  dans  son  écrou  par  la  contre-vis  u 
dont  la  tête  est  également  moletéc.  Le  ressort  R  ne  sert  que  pour 
le  réglage  général  de  l'appareil  ;  il  est  soumis  à  l'action  de  la  vis 
U  bloquée  par  la  contre-vis  w,  mais  ces  deux  vis  ne  peuvent  être 
manœuvrées  qu'au  tournevis. 

Sur  sa  face  supérieure,  l'armature  est  garnie  d'un  petit  ressort 
de  contact  r. 
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Détente  (flg.  152).  —  Dès  que  Faction  du  courant  a  provoqué  le 
soulèvement  de  Tarmature,  le  jeu  des  différentes  pièces  qui  con- 
courent à  rimpression  devient  purement  mécanique. 

Au-dessus  de  l'armature  se  trouve  un  levier  à  doux  branches 
égales,  monté  sur  un  axe  qui  tourillonne  entre  les  deux  platines 
de  l'appareil;  c'est  le  levier  de  détente  ou  levier  d'échappement. 

L'extrémité  de  la  branche  i  est  percée  d'un  trou  dans  lequel 
passe  une  vis  V,  immobilisée  par  un  contre-écrou  E.  Cette  vis  est 
située  au-dessus  de  l'armature  P  et  reçoit  le  choc  de  celle-ci 
lorsque,  détachée  des  pôles  de  l'aimant,  elle  obéit  à  l'impulsicm 
des  ressorts  antagonistes. 

La  branche  i  du  levier  de  détente,  au  repos,  est  horizontale; 
elle  fait  un  angle  très  ouvert  avec  la  branche  J'.  Colle-ci  est  ter- 
minée par  une  pièce  de  forme  particulière,  dans  laquelle  on 
distingue  Yépauleinent  a,  la  courbe  supérieure  6,  la  courbe 
inférieure  c. 

Sur  Taxe  on  remarque  deux  appendices.  Dans  l'un  (fig.  150) 
s'engage  une  goupille  A,  pressée  par  un  ressort-lame  on  acier  r\ 
assujetti  d'autre  part  par  deux  vis  v  sur  l'équerrc  F  qui  sert  de 
pivot  à  la  partie  supérieure  do  Taxe  du  chariot.  Ce  ressort  a  pour 
objet  de  forcer  le  bras  de  levier  i  à  prendre  et  à  conserver  la 
position  horizontale  au-dessus  de  Tarmature  quand  aucune  cause, 
ne  l'oblige  à  abandonner  cette  position.  Le  second  appendice  d 
^fig.  152)  établit  la  liaison  mécanique  entre  le  levier  de  détente  etlo 
chariot,  au  moyen  de  la  tige  T,  articulée  sur  le  levier  d'omission 
du  chariot,  et  maintenue  dans  l'œillet  de  l'appendice  d  par  un 
double  écrou  e,  e\ 

Au-dessous  de  l'extrémité  abc  du  levier  de  détente,  se  trouve 
Taxe  A'*  du  volant,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  qui  tourne 
d'une  façon  continue.  Cet  axe  se  termine  par  une  roue  à 
rochet  R'  finement  dentée  et  par  une  pointe  0  qui  pénètre  dans 
l'axe  A«  (lig.  152-4). 

L'axe  A^  du  volant  tourillonne  donc,  en  0,  à  riutériour  de 
l'axe  A^  dit  axe  d^ impression,  axe  imprimeur  ou  arbre  des 
cames.  Le  mouvement  de  l'axe  A^  est  intermittent  et  ne  se 
produit  que  lorsque  le  levier  de  détente  bascule. 

L'axe  du  volant  et  l'axe  d'impression  sont  dans  le  prolonge- 
ment l'un  de  l'autre  ;  habituellement  ils  sont  indopendants  et  m\ 
deviennent  solidaires  que  pendant  de  courts  instants,  au  moyen 
d'un  mécanisme  extrêmement  ingénieux. 

L'axe  d'impression  A^,  qui-  sert  de  logement  à  la  pointe  0 
de  l'axe  A*  du  volant,  tourillonne  d'autre  part  dans  la  platine 
antérieure  de  l'appareil  et  dans  une  équerre  qui  y  est  rapportée. 
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En  regard  de  la  roue  à  rochet  R%  il  porte  une  plaque  d'échap- 
pement PE  solidement  fixée;  c'est  cette  pièce  qui  sert  de  trait 
d'union  entre  Taxe  d'impression  A^  et  l'axe  A'  du  volant. 

A  la  partie  supérieure  de  la  plaque  d'échappement  PE  se 
trouve  un  taquet  /  qui,  au  repos,  s'appuie  sur  l'épaulement  a 
du  levier  de  détente. 

Sur  la  face  opposée  à  celle  qui  porte  le  taquet  /,  et  un  peu 
en  arrière  de  celui-ci,  est  un  petit  axe  horizontal  qui  supporte 
un  cliquet  d'échappement  C,  mobile  autour  de  cet  axe.  Le  cli- 
quet d'échappement  est  situé  exactement  au-dessus  de  la  roue 
à  rochet  R*"  appartenant  à  l'axe  du  volant;  sa  denture  est  la 
même,  mais  tournée  en  sens  inverse;  un  ressort  courbe  R, 
vissé  sur  la  plaque  d'échappement  PE  sollicite  le  cliquet  C  à 
tomber  sur  la  roue  à  rochet  R^  Si  cette  chute  a  lieu,  Tem- 
brayage  entre  l'axe  du  volant  et  l'axe  d'impression  se  produit 
et  les  deux  axes  sont  intimement  unis,  tandis  que,  comme  nous 
l'avons  dit,  ils  restent  indépendants  à  l'état  ordinaire;  exami- 
nons comment  se  produit  cette  liaison  momentanée  des  deux 
arbres. 

Le  cliquet  C  porte,  en  arrière  de  sa  denture,  un  appendice  D. 
Cet  appendice  glisse  sur  les  deux  pentes  d'un  plan  incliné  p, 
sorte  de  petit  prisme  triangulaire,  vissé  sur  le  pont  Q  qui 
soutient  l'axe  du  volant. 

Si  nous  supposons  l'axe  imprimeur  A*  arrêté  et  le  levier 
de  détente  JJ'  au  repos,  le  taquet  /  de  la  plaque  d'échappe- 
ment PE  est  appuyé  contre  l'épaulement  a  du  levier  de  détente 
et  l'appendice  D  du  cliquet  C  est  placé  un  peu  en  arrière  de 
Tarète  du  plan  incliné,  comme  dans  la  ligure  io^-1. 

Au  moment  où  le  levier  de  détente  bascule,  le  taquet  /  de  la 
plaque  d'échappement  perdant  son  point  d'appui,  l'appendice  I) 
du  cliquet  C  glisse  le  long  du  plan  incliné  p  ;  la  partie  dentée 
obéissant  à  l'effort  du  ressort  courbe  R  se  rapproche  de  la  roue 
à  rochet  R""  et  les  deux  dentures  mordant  l'une  dans  l'autre, 
l'embrayage  des  deux  axes  A^,  A^  a  lieu.  L'axe  A^  entraîne 
Taxe  A^,  et  tous  les  deux,  ainsi  assemblés,  exécutent,  à  la  même 
vitesse,  une  révolution  complète  ;  mais  à  la  fin  de  cette  révo- 
lution, l'appendice  D  du  cliquet  C  glisse  sur  la  partie  montante 
du  plan  incliné  p,  le  cliquet  C  est  soulevé,  sa  denture  aban- 
donne celle  de  la  roue  à  rochet  K^  et  le  désembrayage  a  lieu 
(fig.  152-1).  Les  deux  axes  ne  restent  donc  jamais  solidaires  que 
pendant  la  durée  d'ime  révolution. 

L'armature  de  Télectro-aimant  soulevée  ne  saurait  revenir 
delle-méme  au  contact  des  pôles  de  l'aimant;  on  l'y  ramène 
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mécaniquement.  Pour  cela,  une  came  en  forme  de  colimaçon  F 
a  été  adaptée  à  la  plaque  d'échappement  PE.  Cette  came  excen- 
trée passe  sous  la  courbe  inférieure  c  du  levier  de  détente,  à 
un  moment  déterminé,  pendant  la  rotation  de  Taxe  d'impres- 
sion; elle  soulève  la  branche  J'  du  levier  en  abaissant  la 
branche  J;  la  vis  V  rencontre  Tarmature  P  soulevée  et,  en 
l'abaissant  à  son  tour,  la  force  à  s'appliquer  sur  les  plaques 
polaires  dont  l'attraction  la  maintiendra  (fig.  152-3). 

L'axe  d'impression  ne  justifierait  pas  son  nom  s'il  ne  portait 
les  organes  destinés  à  faire  marquer  sur  la  bande  de  papier 
les  signes  gravés  sur  le  pourtour  de  la  roue  des  types.  Ces 
organes  au  nombre  de  quatre,  sont  des  cames  disposées  à 
l'extrémité  antérieure  de  l'axe. 

Axe  de  la  roue  des  types  (flg.  153).  —  L'axe  do  la  roue  des  types 
est  le  4"  mobile  du  mouvement  d'horlogerie;  il  tourillonne  entre 

les  deux  platines  de  l'appareil.  Dans 
l'espace  compris  entre  ces  deux  pla- 
tines, l'axe  de  la  roue  des  types  porte 
un  pignon,  une  roue  <lentée,  un<» 
roue  d'angle.  Par  le  pignon,  il  rec'oil 
le  mouvement  du  3«  mobile;  pur  la 
roue  dentée,  il  transmet  le  niouvf»- 
ment  au  pignon  de  l'axe  du  volant 
et  fait  exécuter  à  cet  axe  sept  toui*s 
pendant  que  lui-niôme  n'en  exécute 
qu'un;  parla  roue  d'angle,  il  commu- 
nique au  chariot  une  vitesse  angulain* 
égale  à  celle  dont  il  est  animé. 

L'axe  de  la  roue  des  types  se  pro- 
longe en  avant  de  la  platine  anté- 
rieure de  l'iippareil.  Sur  cette  portion  de  l'axe  sont  placées 
trois'rouesjlont  les  mouvements  sont  complexes.  En  efïct,  elles 
peuvent  se  déplacer  toutes  les  trois  en  suivant  le  mouvement 
de  l'axe  ou  bien  se  déplacer  d'un  certain  angle,  soit  ensemble, 
soit  séparément,  indépendamment  du  mouvement  propre  do 
l'axe,  ou  bien  enfin  deux  d'entre  elles  restent  immobiles  pendant 
que  l'autre  continue  avec  l'axe  son  mouvement  de  rotation 
uniforme. 
Les  trois  roues  dont  nous  venons  de  parler  sont  : 
La  roue  des  types  RT  ; 

La  roue  de  correction  RC  ou  roue  correctrice; 
La  roue  de  frottement  RF. 
La  roue  des  types  est  un  disque  en  acier  trempé,  sur  le  pour- 


Fig.  153.  —  Coupe  de  l'arbre  de 
la  roue  des  types. 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL   HUGHES  261 

tour  duquel  sont  marqués  en  saillie  les  lettres,  les  chiffres  et 
les  signes  de  ponctuation  admis  dans  les  correspondances  télé- 
graphiques. 

On  peut  considérer  le  périmètre  de  la  roue  des  types  comme 
divisé  en  56  parties  égales.  Sur  deux  points  de  la  circonférence 
sont  ménagés,  en  creux,  deux  espaces  vides,  correspondant 
chacun  à  deux  divisions.  Les  52  autres  divisions  sont  saillantes 
et  portent  chacune,  gravés  en  relief,  une  lettre,  un  chiffre  ou 
un  signe  de  ponctuation,  les  chiffres  et  les  signes  de  ponctuation 
alternant  avec  les  lettres  et  formant  deux  séries  distinctes  com- 
posées, comme  on  le  voit  ci-dessous,  d'un  espace  blanc  et  de 
26  caractères  : 

iA2B3C4D5E6F7G8H9I0J.K,L;  M:N?OIP    1 
Blanc  Z  «  Y  &  X  {  É  )  Blanc  V  =  U/T§S-"R4.Q' 

(lellrw)  (chiffres)     '  / 

Si  on  envisage  séparément  chacune  des  deux  séries  compre- 
nant un  espace  blanc  (2  divisions)  et  26  caractères  (i  division 
chaque),  on  peut  considérer  la  roue  des  types  comme  partagée 
en  28  divisions,  nombre  égal  à  celui  des  touches  du  clavier  âl 
h  celui  des  goujons.  On  sait  déjà  que  le  chariot  tourne  avec  la 
môme  vitesse  que  la  roue  des  types  et  on  peut  concevoir  qu'au 
moment  précis  où  le  chariot  passe  au-dessus  de  l'un  des  gou- 
jons, la  roue  des  types  présente  à  sa  partie  la  plus  basse  le 
caractère  correspondant,  prêt  à  être  imprimé.  Mais  de  la  sorte, 
si  on  est  parti  de  la  série  des  lettres,  ce  sont  toujours  des  lettres 
qui  s'imprimeront.  Pour  obtenir  la  série  des  chiffres,  il  faudrait 
décaler  la  roue  des  types  de  la  dislance  qui,  sur  sa  circonfé- 
rence, sépare  une  lettre  d'un  chiffre,  soit  1/56  de  circonférence. 
On  y  est  parvenu  par  un  procédé  mécanique. 

La  roue  des  types  est  maintenue  par  deux  vis  V*,  V^  sur  un 
manchon  M*  qui  s'engage  à  frottement  doux  sur  Taxe  A*.  Les 
trous  à  travers  lesquels  les  vis  traversent  la  roue  des  types 
sont  légèrement  elliptiques,  de  façon  à  permettre  un  réglage. 
Une  rondelle  r,  serrée  par  une  vis  v  empêche  le  manchon  et  la 
roue  des  types  de  s'échapper  en  avant.  En  arrière,  le  manchon 
porte  un  levier  h/i  (flg.  154),  à  bras  égaux,  qui  fait  corps  avec 
lui  et,  par  conséquent,  avec  la  roue  des  types. 

Sur  le  manchon  de  la  roue  des  types,  qui  est  en  acier,  est  calé, 
à  frottement  doux,  un  second  manchon  M^  en  laiton,  auquel  est 
soudée  la  roue  de  correction  ou  roue  correctrice  R  G.  Cette  roue  est 
adjacente  au  levier  h/i. 

La  roue  correctrice  R  G,  dont  le  diamètre  est  un  peu  plus  grand 
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que  celui  de  la  roue  des  types,  est  en  acier  trempé.  Sa  circonfé- 
rence est  divisée  en  56  parties  égales,  composées  de  28  creux  et 
de  28  dents,  fortes,  aiguës  et  à  faces  légèrement  recourbées, 
comme  le  montre  la  figure  154.  Si  on  se  reporte  à  la  division  de 

la  roue  des  types  et  si  on  superpose 
les  deux  roues,  il  est  possible  de 
faire  coïncider  les  28  dents  de  la 
roue  correctrice  avec  les  lettres  de 
la  roue  des  types;  alors  les  creux 
de  la  roue  correctrice  coïncident 
avec  les  chiffres  de  la  roue  des 
types.  Inversement,  si  les  dents  de 
la  roue  correctrice  sont  en  regard 
(les  chiffres  de  la  roue  des  types, 
fos  creux  sont  en  face  des  lettres. 
Or,  l'impression  ne  peut  avoir  lieu 

Fig.  154.  —  Roue  de  correction  •  ^  . .     r     .     , 

(face  postérieure).  quc  pour  un  Caractère  situe  vis-a-vis 

d'un  creux  de  la  roue  de  correc- 
tion; donc,  pour  imprimer  une  lettre  ou  un  chiffre,  il  faudra 
déplacer  la  roue  des  types  de  1/56  de  circonférence,  afin  de 
faire  coïncider  cette  lettre  ou  ce  chiffre  avec  un  creux  de  la 
roue  de  correction. 

Sur  le  manchon  M^  de  la  roue  de  correction,  on  remarque 
un  cran  biseauté  c  (voir  fig.  156)  taillé  dans  le  métal;  c'est  le 
cran  d'arrêt  qui  permet  d'immobiliser  la  roue  de  correction  et  la 
roue  des  types  dans  l'intervalle  des  transmissions. 

La  face  postérieure  de  la  roue  de  correction  supporte  plusieurs 
organes  importants  : 

Le  levier  inverseur  m  m'\ 

Le  cliquet  à  coches  Z*; 

Le  cliquet  de  correction  k'. 

Le  levier  inverseur  m  in  est  destiné  à  produire  la  déviation  de 
1/56  de  circonférence  de  la  roue  des  types,  déviation  qui  permet 
d'imprimer  à  volonté  une  lettre  ou  un  chiffre.  C'est  une  sorte  d'an- 
cre, dont  les  deux  bras  égaux  yyi,  m  peuvent  basculer  autour  de  la 
vis  à  centre  s,  qui  la  fixe  à  la  roue  de  correction  RC.  Au-dessous 
de  la  vis-pivot  .v,  le  levier  inverseur  m  fn!  porte  im  évidement 
circulaire,  dans  lequel  s'engage  Tune  des  pointes  A' du  levier  A  A', 
adhérent  au  manchon  de  la  roue  des  types.  L'autre  pointe  h  de  ce 
levier  peut  passer  de  l'un  à  l'autre  cran  du  cliquet  à  coches  k. 
Celui-ci,  monté  sur  le  même  axe  que  le  cliquet  de  correction  k^. 
est  pressé  sur  la  pointe  h  du  levier  hh  par  un  fort  ressort 
recourbé  f. 
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Les  deux  saillies  m,  m',  formées  par  les  extrémités,  du  levier 
inverseur,  sont  calculées  de  telle  sorte  qu'elles  se  trouvent  en 
regard  des  deux  espaces  creux  de  la  roue  des  types  (blanc  des 
lettres  et  blanc  des  chiffres).  Dans  les  deux  positions  que  peut 
occuper  ce  levier,  l'une  ou  Tautre  des  saillies  m,  m'  émerge 
à  travers  l'espace  vide  limité  par  deux  dents  adjacentes,  et 
bouche  en  quelque  sorte  cet  espace,  tandis  que  l'autre  saillie  ne 
dépasse  pas  la  base  des  deux  dents  situées  dans  son  voisinage  et 
laisse  libre  l'espace  compris  entre  ces  deux  dents.  Dans  cette 
position,  représentée  par  la  figure  154,  la  pointe  h  du  levier 
est  logée  dans  le  cran  2  du  cliquet  à  coches  A,  et  la  roue  des 
types,  solidaire  de  la  roue  de  correction,  la  suit  dans  tous  ses 
mouvements,  la  série  des  lettres,  par  exemple,  étant  en  regard 
des  creux  de  la  roue  de  correction.  Si,  par  un  procédé  mécanique 
quelconque,  on  agit  sur  la  saillie  m  du  levier  inverseur,  et  qu'on 
la  repousse  jusqu'à  ce  qu  elle  affleure  la  base  des  deux  dents 
adjacentes,  la  saillie  m  émergera  et  obstruera  le  creux  devant 
lequel  elle  se  trouve,  tandis  que  la  pointe  h  du  levier  passera  du 
cran  2  dans  le  cran  1  du  cliquet  à  coches  A.  Là  encore  la  roue  des 
types  sera  solidaire  de  la  roue  de  correction  et  sera  entraînée 
par  elle,  mais  ce  sera  la  série  des  chiffres  qui  correspondra  aux 
creux  de  la  roue  de  correction  ;  la  roue  des  types  aura  basculé  de 
1/5G  de  circonférence. 

Ce  système  d'inversion  n'existait  pas  dans  l'appareil  primitif 
où  les  chiffres  étaient  représentés  par  les  lettres  précédées 
et  suivies  d'un  signal  convenu.  Ce  n'est  là,  d'ailleurs,  qu'une 
fonction  auxiliaire  de  la  roue  correctrice  dont  le  but  principal  est 
de  corriger,  à  chaque  émission  de  courant,  les  légères  différences 
de  vitesse  qui  peuvent  exister  entre  le  chariot  du  poste  transmet- 
teur et  la  roue  des  types  du  poste  récepteur. 

Tel  que  nous  l'avons  décrit  jusqu'à  présent,  le  double  manchon 
qui  porte  la  roue  correctrice  et  la  roue  des  types  est  immobile  sur 
Taxe  A*  de  la  roue  des  types,  animé  à  l'intérieur  de  ce  manchon 
d'un  mouvement  uniforme  et  continu.  Il  faut  cependant  que, 
dans  certaines  conditions,  ces  deux  roues  soient  entraînées  par 
Taxe  moteur  et  puissent  l'abandonner  pour  redevenir  immobiles. 

La  liaison  entre  la  roue  des  types  et  la  roue  de  correction 
d  une  part,  et  Taxe  moteur  d'autre  part,  a  lieu  par  un  échappe- 
ment analogue  à  celui  qui  unit  l'axe  du  volant  à  l'axe  imprimeur. 

Le  cliquet  de  correction  k  pivote  autour  d'une  vis  à  centre  v 
qui  le  fixe  à  la  roue  de  correction  et  est  pressé  par  le  ressort 
recourbé  f.  Il  porte  une  goupille  t  qui  fait  saillie  du  côté  do 
la  platine  de  l'appareil.  Au-dessous  de  ce  cliquet  tourne   la 
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roue  de  frottement  R  F,  installée  d'une  façon  pa^ticuli^^e' 
(fig.  153  et  155). 

Sur  Taxe  moteur  A*,  entre  la  platine  antérieure  et  la  roue  dr*^ 
correction,  un  fort  anneau  métallique  A  est  solidement  maintenu 
par  une  vis  de  pression  V,  de  façon  à  former  corps  avec  Taxe  A*. 
Sur  un  épaulement  convenablement  ménagé  sur  la  face  anté- 
rieure de  cet  anneau,  vient  se  loger  la  roue  de  frottement  R  F. 
C'est  une  roue  à  rochet  en  acier,  finement  dentée,  et  évidée  d(* 
façon  à  s'adapter,  à  frottement  doux,  sur  l'épaulement  de  Pan- 
neau A.  Un  ressort  circulaire  en  laiton  r  6,  bombé  et  évidé  vers 
son  centre  pour  laisser  passer  Taxe  A'*,  comprime  la  roue  de 
frottement  contre  l'anneau  A.  Ce  ressort  est  fendu  suivant  des^ 
rayons,  et  fixé  à  l'anneau  A  par  trois  vis  t»*,  v^,v^  qui  mordent 
dans  le  laiton  sans  toucher  à  la  roue  R  F.  La  roue  de  frottement 
est  suffisamment  pressée  entre  le  ressort  r  6  et  l'anneau  A  pour 
être  entraînée  par  Tarbre  A*  ;  cependant,  sous  un  effort  suffisant, 
elle  peut  glisser  entre  l'anneau  A  et  le  ressort  r  b  qui  lui  servent 
de  coussinets. 

La  roue  de  frottement  R  F  tourne  au-dessous  du  cliquet  do 
correction  k\  et  les  dents  de  ces  deux  organes  sont  disposées  en 
sons  inverso,  de  sorte  que,  si  le  cliquet  obéit  à  l'action  du  res- 


Fig.  155.  —  Détails  de  la  roue  de  froUeoient. 

sort  f,  il  tombe  sur  la  roue  de  frottement,  s'engrène  avec  elle  et 
établit  la  liaison  entre  la  roue  de  correction,  la  roue  des  types  et 
Taxe  moteur,  qui,  alors,  les  entraîne  dans  son  mouvement  de 
rotation. 

Si,  par  un  procédé  quelconque,  nous  soulevons  le  cliquet  de 
correction  k%  la  roue  de  frottement  R  F  devient  libre  et  continue 
sa  course  avec  l'arbre  moteur  A*,  tandis  que  la  roue  de  correction 
et  la  roue  des  types  cessent  de  tourner  et  restent  immobiles. 

C'est  le  levier  de  rappel  au  blanc  et  le  ressort-lame  qui  lui  est 
annexé  qui  ont  pour  mission  de  soulever,  en  pleine  marche, 
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le  cliquet  de  correction  et  d'immobiliser  la  roue  de  correction 
ainsi  que  la  roue  des  types  solidaires  Tune  de  Tautre. 

Ce  levier  (flg.  156)  pivote  autour  de  Taxe  0,  vissé  dans  la 
platine  antérieure  de  Tapparcil.  11  porte  trois  branches,  dont 
Tune  B,  horizontale,  est  garnie  d'un  bouton  ô,  sur  lequel  on 
presse  avec  le  doigt  pour  manœuvrer  le  levier. 

Les  deux  autres  branches  B*,  B-  sont  inclinées  et  ont  des. 
formes  spéciales.  Les  trois  branches  s'abaissent  simultanément 
lorsqu'on  appuie  sur  le  bouton  b. 


Fig,  156.  —  Levier  de  rappel  au  blanc. 

La  branche  oblique  antérieure  B*  est  taillée  en  forme  de  coin 
à  sa  partie  inférieure  D.  Elle  est  située  entre  la  roue  de  correc- 
tion et  la  roue  des  types  et  se  meut  dans  un  plan  parallèle  aux 
plans  de  ces  deux  roues.  Lorsque  les  trois  branches  du  levier 
sont  abaissées,  le  coin  D  pénètre  dans  l'encoche  c,  ménagée  sur 
le  manchon  de  la  roue  de  correction.  La  branche  oblique  posté- 
rieure B^  est  située  sur  le  même  plan  que  la  branche  horizon- 
tale B;  elle  est  taillée,  à  sa  partie  inférieure  en  un  biseau  légère- 
ment arrondi.  Lorsque  le  levier  est  abaissé,  la  pointe  de  B^  est 
très  rapprochée  de  Taxe  imprimeur  et  se  trouve  alors  sur  le 
trajet  d'une  des  cames  de  cet  axe  qui  rejette  en  arrière  tout  le 
levier  peu  après  qu'une  autre  came  a  dégagé  la  roue  de  correc- 
tion et  la  roue  des  types. 

La  branche  oblique  postérieure  B^  porte,  vers  son  miUeu,  en 
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B^,  un  appendice  horizontal   biseauté   et  fortement  encoche. 

En  regard  de  cet  appendice,  et  fixé  à  la  platine  P  de  Tappareil, 
entre  la  branche  B*  du  levier  et  la  roue  correctrice,  se  trouye 
un  ressort-lame  en  acier  RL,  terminé  par  une  pièce  p,  de  forme 
particulière.  On  remarque  sur  cette  pièce  une  encoche  corres- 
pondant à  celle  de  B*  ;  sa  face  supérieure  est  oblique  et  porl«  un 
•cran,  suivi  d'un  plan  incliné  analogue  à  celui  que  nous  avons 
décrit  à  propos  de  Tembrayage  de  Taxe  du  volant  avec  l'ax^ 
imprimeur  et  qui,  ici,  joue  le  môme  rôle  par  rapport  à  la  roue  de 
frottement  et  au  cliquet  de  correction. 

Tant  que  le  levier  de  rappel  au  blanc  reste  au  repos,  la  pièce 
terminale  p  du  ressort-lame  est  assez  éloignée  du  cliquet  de 
correction  k\  embrayé  avec  la  roue  de  frottement  RF,  pour 
laisser  tourner  librement  le  système. 

Lorsque,  par  la  pression  du  doigt  sur  la  bouton  6,  on  abaisse 
lo  levier,  l'appendice  B'  de  la  branche  B'^  glisse  le  long  de  la 
pièce  p  et  force  le  ressort-lame  RL  à  s'éloigner  de  la  platine  P 
pour  se  rapprocher  de  la  roue  de  correction  RC.  Le  plan  incliné 
se  trouve  alors  sur  le  trajet  de  la  goupille  /  du  cliquet  de  correc- 
tion k\  En  raison  de  la  vitesse  acquise,  cette  goupille  gravit  la 
pente  de  la  pièce  p  et  s'arrête  dans  le  cran  de  cette  pièce.  Dans 
•cette  position,  le  cliquet  k'  est  suffisamment  soulevé  pour  que 
ses  dents  abandonnent  les  dents  de  la  roue  de  frottement  RF, 
qui  seule  continue  à  tourner.  Au  moment  précis  où  le  cliquet  A*', 
soulevé,  reste  suspendu  sur  le  cran  de  la  pièce  />,  le  coin  D  de  la 
branche  B*  a  pénétré  dans  l'encoche  c  du  manchon  de  la  roue  de 
correction  et  a  arrêté  cette  roue  ainsi  que  la  roue  des  types  En 
résumé  :  le  ressort-lame  RL  est  éloigné  de  la  platine  P  et  main- 
tenu dans  cette  position  par  la  pièce  B^  logée  dans  l'encoche 
correspondante  de  la  pièce  p  ;  le  cliquet  de  correction  k'  est  sou- 
levé et  arrêté  sur  le  cran  du  plan  incliné  jo;  la  roue  de  correc- 
tion et  la  roue  des  types  sont  immobilisées  par  le  coin  D  de  la 
branche  B*,  enfoncé  dans  l'encoche  c;  enfin,  la  pointe  de  la 
branche  B*  s'est  rapprochée  de  l'axe  imprimeur.  Un  nouvel 
embrayage  de  la  roue  des  types  et  de  la  roue  de  correction  avec 
la  roue  de  frottement  est  déterminé,  en  temps  opportun,  par  une 
came  spéciale  (came  de  correction)  qui,  rencontrant  une  des 
dents  de  la  roue  de  correction  lui  donne  une  impulsion  suffi- 
sante pour  que  le  coin  D  soit  dégagé  de  Tencoche  c.  Sous  cette 
impulsion,  la  goupille  /  du  cliquet  de  correction  k  descend  le 
long  de  la  pente  postérieure  de  la  pièce  p  et,  sous  Teifort  du 
ressort  f,  la  denture  du  cliquet  k'  mord  sur  celle  de  la  roue  de 
frottement  RF,   déterminant  ainsi  de  nouveau  l'embrayage  de 
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cette  roue  avec  la  roue  de  correction  et  la  roue  des  types. 
Enfin,  par  une  seconde  came  (came  de  dégagement)  le  levier 
est  complètement  rejeté  vers  la  gauche,  de  telle  sorte  que  le 
ressort-lame  RL,  par  son  élasticité  propre,  se  rapproche  assez  de 
la  platine  P  pour  se  trouver  en  arrière  du  plan  de  rotation  de  la 
goupille  /  du  cliquet  k' , 

Axe  imprimeur,  —  Cames  (fig.  157).  —  Les  cames  placées  vers 
l'extrémité  antérieure  de  Faxe  imprimeur  sont  au  nombre  de 
quatre  : 

La  came  de  dégagement; 

La  came  de  correction  ; 

La  came  d'entraînement  du  papier  ou  came  de  progression  ; 

La  came  d'impression. 

La  came  de  dégagement  CD  a  pour  objet  de  ramener  à  sa 
position  initiale  le  levier  de  rappel  au  blanc  lorsque  celui-ci  a  été 
abaissé  pour  arrêter  la  roue  des  types  et  lorsque  celle-ci  se 
remet  en  marche. 

C'est  une  goupille  en  acier  g,  fixée  à  un  bras  de  levier  CD, 
solidement  assujetti  à  l'arbre  A*  ;  en  rencontrant  sur  son  passage 
la  branche  B^  du  levier  de  rappel  au  blanc,  elle  la  rejette  en 
arrière,  dans  les  conditions  que  nous  avons  indiquées;  mais  elle 
contribue  aussi,  assez  fréquemment,  à  ramener  Taxe  imprimeur 
•  à  sa  position  de  repos  lorsque  sa  vitesse  acquise  n'est  pas  suffi- 
sante. En  effet,  dans  ce  cas  particulier,  lorsqu'on  abaisse  le 
levier  de  rappel  au  blanc,  la  branche  B^  rencontre  la  goupille  g 
qui  n'est  pas  à  sa  place  et,  par  son  intermédiaire,  communique  à 
Taxe  imprimeur  A^  l'impulsion  qui  lui  faisait  défaut. 

La  came  de  correction  CC  est  enchâssée  dans  la  pièce  CD  qui 
supporte  la  goupille  de  dégagement  g\  elle  est  maintenue  dans 
celte  pièce  par  deux  vis.  Cette  came  s'use  assez  rapidement  et  la 
disposition  adoptée  permet  de  la  changer  facilement. 

La  came  de  correction  est  en  acier  trempé  ;  sa  coupe  est  assez 
semblable,  quant  à  la  forme,  à  celle  d'un  pépin  de  poire.  Elle 
doit  pénétrer,  à  chaque  révolution  de  Taxe  imprimeur,  entre 
deux  dents  de  la  roue  de  correction  et  a  pour  fonctions  : 

!•  De.  déterminer  la  mise  en  marche  de  la  roue  des  types, 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  et  de  provoquer  Tembrayage 
de  la  roue  de  correction  avec  la  roue  de  frottement; 

2*^  D'activer  ou  de  retarder,  suivant  le  cas,  la  marche  de  la 
roue  des  types  entraînée  par  son  axe  ; 

3**  De  faire  basculer  le  levier  inverseur  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  et  par  là  de  déplacer  la  roue  des  types  de  1/56  de  circon- 
férence, pour  obtenir  l'impression  d'une  lettre  ou  d'un  chiffre. 
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La  came  (T entraînement  du  papier  CP  ou  came  de  progression 
est  soudée  et  vissée  sur  Taxe  imprimeur.  On  y  distingue  une 
partie  plane  «,  une  partie  circulaire  b  et  une  partie  excentrée  c. 

Elle  agit  sur  un  levier  LE  qu  elle  force  à  s'abaisser  pour  faire 
avancer  la  bande  de  papier,  soit  pour  séparer  les  mots,  soit  pour 
empêcher  les  caractères  qui  slmpriment  successivement  de  se 
superposer. 

La  came  d'impression  CI  est  un  prisme  triangulaire,  à  arôte 
vive,  qui  soulève  un  levier  LI  portant  le  barillet  sur  lequel  passe 
la  bande  de  papier.  En  soulevant  le  levier  LI,  la  came  CI  force  la 
bande  de  papier  à  venir  toucher  la  tranche  de  la  roue  des  types, 
toujours  recouverte  d'encre  oléique;  elle  laisse  ensuite  retomber 
le  levier. 

Impression  (fig.  157).  —  Le  mécanisme  imprimeur  comprend, 
outre  les  cames  qui  le  commandent  : 

Le  levier  d'impression  ; 

Le  levier  d'entraînement  ; 

Le  ressort  en  U. 

Le  levier  d'impression  LI  et  le  levier  d'entraînement  LE  sont 
montés  chacun  sur  un  manchon  spécial  traversé  par  un  axe  MM 
commun  aux  deux  leviers.  Cet  axe  est  monté  dans  une  glissière 
sur  la  platine  antérieure  de  l'appareil  et  fixé  par  une  vis. 

A  l'opposé  de  l'axe  MM  sur  lequel  il  pivote,  le  levier  d'impres- 
sion LI  se  termine  par  une  fourche  ff  entre  les  branches  de 
laquelle  est  engagée  l'extrémité  de  l'axe  imprimeur  A*  qui  porte 
la  came  d'impression  CI.  Les  mouvements  du  levier  LI  sont 
limités,  en  dessous  par  l'axe  A®,  en  dessus  par  une  vis  de  réglage 
montée  sur  Téquerre  qui  soutient  l'extrémité  de  Taxe  A®  et  dans 
laquelle  il  tourillonne.  Vers  le  milieu  du  levier  LI,  et  perpendi- 
culairement à  sa  direction,  est  vissé  un  axe  horizontal  o  autour 
duquel  peut  tourner  le  cylindre  imprimeur.  C'est  un  petit  tam- 
bour dont  les  bords  sont  garnis,  de  chaque  côté,  de  deux  rangées 
de  fines  dents  d.  Le  milieu  est  recouvert  par  une  couche  épaisse 
de  gutta-percha  e. 

C'est  sur  ce  cylindre  que  passe  la  bande  de  papier,  emma- 
gasinée, sous  forme  de  rouleau,  sur  un  rouet  situé  vers  la  droite 
de  l'appareil.  Cette  bande  de  papier,  en  se  déroulant,  est  guidée 
d'abord  par  une  boucle  assujettie  à  un  long  ressort  flexible;  elle 
passe  ensuite  au-dessus  de  l'arbre  M,  puis  sur  une  poulie  G, 
garnie  de  drap.  Sur  le  cylindre  imprimeur,  elle  est  maintenue  et 
pressée  par  une  fourchette  en  ivoire  ii,  appelée  presse-papier,  et 
dont  les  branches  sont  situées  au-dessus  de  la  denture  d  des 
bords  du  cylindre  imprimeur.  Ce  presse-papier  est  monté  sur  un 
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axe  horizontal  H,  autour  duquel  est  enroulé  un  ressort  à  boudin  /•, 
destiné  à  assurer  une  pression  convenable  des  branches  de  la 
fourchette  en  ivoire  sur  la  bande  de  papier  interposée  entr(» 
celles-ci  et  le  cylindre. 

En  arrière  du  cylindre  imprimeur,  et  faisant  corps  avec  lui,  se 
trouve  une  roue  à  roche t  R  fortement  dentée. 

Le  levier  d'entraînement  LE  est  adjacent  au  levier  impri- 
meur LI;  il  porte,  en  /t,  une  forte  goupille  sur  laquelle  s'appuie 
l'extrémité  libre  d'un  ressort  d'acier  K,  recourbé  en  U,  dont 


Kig.  157.  —  Axe  imprimeur;  eûmes. 

l'autre  branche  est  fixée  par  une  vis  V  k  la  platine  antérieure  de 
l'appareil.  Ce  ressort  agit  de  bas  en  haut  sur  le  levier  LE  el 
a  pour  eiret  de  forcer  sa  pointe  D  à  s'appuyer  constamment  sur 
la  came  d'entraînement  dii  papier  CF.  A  l'éjal  de  repos,  la 
pointe  D  du  levier  exerce  une  certaine  pression  sur  la  partie 
plane  a  de  la  came  CP;  cette  disposition  a  pour  objet  :  i"*  dr 
favoriser  le  mouvement  de  bascule  de  la  pièce  d'écha[)pement 
au  moment  de  l'embrayage  de  l'axe  d'impression  avec  l'axe 
du  volant;  2°  de  faciliter  l'ascension  du  cliquet  de  détente  sur  le 
plan  incliné  au  moment  du  débrayage. 

Un  appendice  vertical  J  du  levier  LE  supporte  un  petit  axe 
horizontal  jj\  sur  lequel  est  monté  un  cliquet  I,  dont  la  déni 
unique  est  sans  cesse  en  prise  avec  l'une  des  dents  de  la  roue  à 
rochet  R  adaptée  au  cylindre  imprimeur.  Un  ressort  à  boudin  r\ 
enroulé  autour  de  V'dxejf,  maintient  le  cliquet  I  appliqué  contre 
les  dents  de  la  roue  R;  une  goupille  </',  fixée  au  cliquet  1,  vient 
buter  contre  l'appendice  vertical  J  du  levier  LE  et  limite  l'action 
du  ressort  /. 
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Si,  avec  le  doigt,  on  abaisse  le  bec  D  du  levier  LE,  le  cliquet  I 
entraine  la  roue  à  rochet  R  et  fait  avancer  la  bande  de  papier 
pincée  entre  le  cylindre  imprimeur  et  la  fourche  du  presse- 
papier  iL  Lorsque  l'action  du  doigt  cesse,  le  levier  LE,  sollicité 
par  le  ressort  en  U,  revient  à  sa  position  initiale  sans  que  le 
papier  puisse  rétrograder,  car  le  cliquet  I  saute  par-dessus  les 
dents  de  la  roue  à  rochet  R  sans  la  faire  tourner. 

C'est  la  came  d'entraînement  GP  qui,  en  réalité,  produit  ce 
double  mouvement.  Le  bec  D,  par  suite  de  la  pression  exercée 
par  le  ressort  en  U  sur  la  goupille  h  du  levier  LE,  reste  conslani- 
ment  en  contact  avec  la  came  d'entraînement  CP.  Lorsque  celle- 
ci  tourne  avec  Taxe  d'impression  A*,  elle  présente  successive- 
ment sa  partie  ronde  b  et  sa  partie  excentrée  c  au  bec  D  du 
levier  LE.  A  mesure  que  l'excentricité  de  la  came  s'accentue,  le 
levier  LE  s'abaisse  et  le  cliquet  I  tire  de  plus  en  plus  sur  la  dent 
de  la  roue  R  à  laquelle  il  est  accroché;  le  cylindre  imprimeur 
tourne  et  la  bande  de  papier  avance.  Aussitôt  après  le  passage  de 
la  pointe  de  l'excentrique  sur  le  bec  D,  il  se  produit  un  ressaut; 
le  levier  LE  se  relève  vivement,  appuyant  de  nouveau  son  becD 
sur  la  face  plane  a  de  la  came  CP,  tandis  <jue  le  cliquet  I,  glis- 
sant sur  la  denture  de  la  roue  R,  abandonne  la  dent  qu'il  a 
entraînée  pour  engrener  la  dent  située  au-dessus. 

L'action  de  la  came  d'entraînement  CP  et  du  levier  LE  est 
réciproque.  En  agissant  sur  la  came,  le  levier  facilite  l'embrayage 
et  le  débrayage  de  l'axe  d'impression  avec  l'axe  du  volant  ;  en 
agissant  sur  le  levier,  la  came  fait  avancer  le  papier. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  convient  de  résumer  ici  le  fonction- 
nement mécahique  des  différents  organes  que  nous  avons  étu- 
diés, pendant  les  révolutions  successives  de  l'axe  imprimeur. 

Nous  supposons  l'appareil  arrêté,  qu'il  soit  en  ligne  ou  non. 

Dans  cette  position,  le  sabot  du  frein  est  appuyé  contre  le 
rebord  du  volant  qu'il  maintient  à  l'arrêt;  le  coin  du  levier 
de  rappel  au  blanc  est  engagé  dans  l'encoche  du  manchon  de  la 
roue  de  correction  et  inmiobilise  celle-ci  ainsi  que  la  roue  des 
types.  Le  blanc  des  lettres  de  la  roue  des  types  est  au-dessus  du 
cylindre  d'impression.  Nous  adnaettons  que  le  poids  est  remonté. 

Pour  mettre  l'appareil  en  marche,  le  télégraphiste  abaisse 
la  manette  du  frehi  du  volant  et  dégage  ainsi  ce  dernier.  Le 
volant  commence  à  tourner,  accélérant  rapidement  sa  vitesse 
jusqu'à  ce  que,  sous  l'action  de  la  lige  vibrante  et  de  son  frein, 
le  régime  uniforme  se  soit  établi.  Les  quatre  mobiles  du  mouve- 
ment d'horlogerie,  y  compris  Taxe  de  la  roue  des  types,  l'axe  du 
volant  et  le  chariot  tournent;  l'axe  imprimeur,  le  manchon  qui 
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supporte  la  roue  de  correction  et  la  roue  des  types  restent 
immobiles. 

Si  alors  on  appuie  sur  une  des  touches  du  clavier,  le  goujon 
correspondant  émerge  au-dessus  de  la  boîte  des  goujons.  Au 
moment  du  passage  du  chariot,  ce  goujon  est  attaqué  par  la 
pièce  de  sûreté;  il  soulève  la  lèvre  et  fait  basculer  le  levier 
d'émission  du  chariot.  Par  Taction  de  la  tige  de  liaison  qui  unit 
le  levier  d'émission  à  Taxe  du  levier  de  détente,  celui-ci  bascule 
également  et  laisse  tomber  la  pièce  d'échappement  qui  a  perdu 
son  point  d'appui.  La  chute  de  cette  pièce  est  d'ailleurs  provo- 
quée par  la  pression  qu'exerce  le  ressort  en  U  sur  le  levier 
d'entraînement,  appuyé  lui-môme  sur  la  came  de  progression, 
came  qui  fait  partie  de  l'axe  imprimeur,  comme  la  pièce  d'échap- 
pement elle-même.  Le  cliquet  de  la  pièce  d'écliappement  tombe 
sur  la  roue  à  rochel  et  produit  l'embrayage  entre  l'axe  du 
volant  et  l'axe  imprimeur.  L'axe  d'impression  exécute  alors  une 
révolution  avec  une  vitesse  sept  fois  plus  grande  que  celle  qui 
anime  le  chariot.  Pendant  le  premier  quart  de  cette  révolution, 
l'axe  du  volant  communique  à  l'axe  imprimeur  sa  propre  vitesse 
et  le  met  ainsi  en  mesure  de  vaincre  les  résistances  dues  au 
frottement  des  cames  contre  les  organes  qu'elles  commandent- 
Pendant  le  second  quart  de  la  révolution  de  l'axe  imprimeur,  la 
came  de  correction  rencontre  la  pointe  d'une  des  dents  de  la 
roue  de  correction  et  ébranle  suffisamment  le  système  pour  que 
le  coin  du  levier,  de  rappel  au  blanc  soit  chassé  par  la  face 
inclinée  de  l'encoche  dans  laquelle  il  est  engagé.  La  roue  do 
correction  étant  ainsi  ébranlée,  le  cliquet  de  correction  glisse 
sur  le  plan  incliné  du  ressort-lame,  tombe  sur  les  dents  de  la 
roue  de  frottement  et  détermine  l'embrayage  de  l'axe  de  la 
roue  des  types  avec  le  manchon  qui  porte  cette  roue.  La  roue 
des  types  et  la  roue  de  correction,  formant  corps,  se  mettent  en 
marche,  tandis  que  la  came  de  correction  continuant  son  mou- 
vement de  rotation  en  sens  inverse,  pénètre  à  fond  dans  l'inter- 
valle de  deux  dents  de  la  roue  de  correction  et  arrête,  pendant 
un  instant  très  court,  la  roue  des  types.  C'est  à  cet  instant  précis 
que  se  produit  le  choc  de  la  bande  de  papier  contre  la  roue.  En 
efl'et,  à  ce  moment,  la  came  d'impression  soulève  le  levier  d'im- 
pression et  amène  le  cylindre  imprimeur  en  contact  avec  la  roue 
des  types;  aussitôt  après,  l'arête  de  la  came  passe  sous  l'arête 
du  levier  et  l'abandonne.  En  même  temps,  la  came  de  progres- 
sion poussant,  de  haut  en  bas,  le  bec  du  levier  d'entraînement 
par  sa  courbure  excentrée,  commence  à  abaisser  progressive- 
ment ce  levier  et  à  faire  avancer  le  papier,  de  sorte  que  l'im- 
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pression  a  lieu  par  le  frottement  de  deux  cylindres  tournant  en 
sens  inverse  :  la  roue  des  types  et  le  cylindre  imprimeur.  Pen- 
dant le  troisième  quart  de  tour,  c'est-à-dire  après  la  fin  de  la 
première  demi-révolution,  la  came  correctrice  abandonne  peu  à 
peu  le  creux  de  la  roue  de  correction  dans  laquelle  eUe  était 
logée  et  se  trouve  complètement  dégagée  après  le  troisième 
quart  de  tour  de  Taxe  imprimeur.  En  présentant  sa  face  de  plus 
en  plus  excentrée  au  bec  du  levier  d'entraînement,  la  came 
d'entraînement  continue  à  abaisser  ce  levier;  le  cliquet  engagé 
dans  la  denture  de  la  roue  à  rochet  force  cette  roue  à  tournera- 
elle  avance  d'une  dent  et  fait  progresser  d'autant  la  bande  de 
papier.  La  came  de  dégagement  rencontre  par  sa  goupille  la 
branche  du  levier  de  rappel  au  blanc  et  ramène  brusquement  en 
arrière  ce  levier,  déjà  reculé  par  l'action  initiale  de  la  came  de 
correction.  Pendant  le  quatrième  quart  de  révolution,  la  cann» 
d'entraînement  cesse  d'agir  sur  le  levier  d'entraînement;  c'est  au 
contraire  celui-ci  qui  réagit  sur  la  came,  la  pression  du  ressort 
en  U  le  forçant  à  appuyer  son  bec  sur  la  partie  plane  de  la  came. 
Les  trois  autres  cames  n'ont  plus  de  rôle  actif  et  reprennent  leur 
position  initiale. 

Tout  ceci  se  passe  en  0,075  secomie  pour  une  vitesse  du  cha-  | 

riot  de  120  tours  à  la  minute.  ' 

Les  cames  restent  immobiles  tant  qu'il  ne  se  produit  pas  de 
nouveau  déclenchement  du  levier  de  détente,  mais  elles  entrent 
cependant  en  jeu  après  chaque  déclenchement  ultérieur.  Tou- 
tefois, la  came  de  dégagement  ne  fonctionne  plus  que  lorsque 
l'appareil  a  été   préalablement  ramené    au  blanc,   c'est-à-dire  ! 

lorsque  la  roue  des  types  a  été  arrêtée  par  l'abaissement  du 
levier  de  rappel  au  blanc. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  à  l'appareil  trans- 
metteur, dans  lequel  le  déclenchement  est  purement  mécanique 
(ît  provoqué   par   l'articulation   du   chariot  avec  le  levier   de  i 

détente. 

Dans  l'appareil  récepteur,  le  fonctionnement  mécanique  est 
sensiblement  le  même,  seulement  le  déclenchement  est  produit 
par  le  choc  de  l'armature  de  l'électro-aimant. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  le  contact  entre  le  goujon 
et  la  lèvre  du  chariot,  ou  mieux  le  mouvement  de  bascule  du 
levier  d'émission  a  pour  effet  d'envoyer  un  courant  sur  la  ligne. 
Ce  courant,  en  arrivant  dans  l'appareil  récepteur,  traverse  les 
bobines  de  l'électro-aimant  dans  un  sens  tel  qu'il  diminue  la 
puissance  attractive  de  l'aimant  permanent. 

Les  ressorts  antagonistes  de  l'armature  deviennent  prépon- 
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dérants,  et  Tarmature,  se  détachant  franchement,  vient,  par  un 
choc  brusque,  frapper  la  vis  du  levier  de  détente  et  faire  bas- 
culer ce  dernier.  L'embrayage  de  Taxe  du  volant  avec  l'axe 
imprimeur  se  produit,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  et  le 
jeu  des  divers  organes  reste  tel  que  nous  l'avons  décrit. 

Correction.  —  Le  synchronisme  n'est  pas  parfait,  il  ne  saurait 
l'être,  les  organes  mis  en  action  ne  pouvant  eux-mômes  atteindre 
la  perfection. 

Trois  causes  concourent  à  altérer  la  concordance  mathéma- 
tique qui  doit  exister  entre  les  vitesses  du  chariot  de  l'appareil 
transmetteur  et  de  la  roue  des  types  de  l'appareil  récepteur  ou^ 
si  l'on  veut,  entre  les  roues  des  types  des  deux  appareils  : 

i°  Le  temps  à  peu  près  constant  que  mettent  à  remplir  leur 
rôle  les  pièces  destinées  à  assurer  l'impression  ; 

2**  Le  temps  nécessaire  à  la  propagation  du  courant  à  travers 
la  ligne  et  les  bobines  du  récepteur; 
3°  Les  imperfections  du  régulateur. 

La  première  de  ces  causes  pouvant  être  considérée  comme 
une  constante,  il  suffit  de  la  combattre  par  une  autre  constante, 
convenablement  calculée. 

Il  s'agit  de  fixer  les  positions  relatives  que  doivent  occuper  le 
chariot  et  la  roue  des  types  pour  que  le  relard  constant  prove- 
nant du  fonctionnement  du  mécanisme  imprimeur  établisse  la 
concordance  entre  les  deux  organes.  Sans  entrer  plus  avant 
dans  le  vif  du  sujet,  nous  dirons  que  la  concordance  est  établie 
lorsque  la  roue  des  types,  immobilisée  par  le  levier  de  rappel 
au  blanc,  présente  sur  la  verticale,  au  point  le  plus  bas,  la 
lettre  Z. 

Dans  cette  position,  au  moment  de  la  première  émission  de 
courant,  lorsque  le  blanc  des  lettres  se  produit  à  l'arrivée,  fai- 
sant avancer  le  papier,  sans  rien  imprimer  sur  la  bande,  le 
chariot  du  poste  de  départ  est  déjà  au-dessus  du  goujon  repré- 
sentant la  lettre  B.  Cette  avance  du  chariot  sur  la  roue  des  types 
étant  calculée  et  restant  constante,  il  n'y  a  plus  à  s'en  préoc- 
cuper. 

n  reste  à  corriger  les  irrégularités  provenant  du  régime  du 
courant  et  celles  qui  résultent  des  imperfections  du  régulateur; 
.  c'est  le  rôle  de  la  came  de  correction  et  de  la  roue  correctrice. 
Pour  qu'un  type  laisse  sur  la  bande  de  papier  une  empreinte 
parfaitement  nette,  il  faut  qu'au  moment  précis  de  l'impression 
il  se  trouve  sur  la  verticale  qui  passe  par  les  centres  de  la  roue 
des  types  et  du  cylindre  imprimeur.  Si  le  type  est  à  gauche  de 
cette  verticale,  il  est  en  avance;  s'il  se  trouve  à  droite,  il  est  en 
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retard.  Pour  le  remettre  à  sa  véritable  place,  il  faut,  dairs  te 
premier  cas,  faire  rétrograder  la  roue  des  types;  dans  le  second, 
la  porter  en  avant,  de  la  quantité  voulue. 

Lorsque  la  roue  des  types  est  en  avance,  la  roue  de  correction 
Test  également.  Si  cette  dernière  était  exactement  à  sa  place, 
la  came   correctrice   pénétrerait  librement  dans  le  creux  qui 
sépare  deux  dents  consécutives;  mais,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  la  came  correctrice  rencontrera  la  dent  postérieure  qui 
est  trop  avancée  et,  dans  ce  choc,  communiquera,  à  la  roue  do 
correction  et  à  la  roue  des  types  qui  lui  est  unie,  sa  vitesse 
propre.  Cette  vitesse  est  sept  fois  plus  grande  que  celle  de  la 
roue  de  correction  et  donne  à  cette  roue  une  impulsion  en  sens 
inverse  de  son  mouvement  de  rotation  normal.  Si  la  roue  de 
correction  et  la  roue  des  types  faisaient  corps  avec  l'axe  moteur, 
il  y  aurait  choc  et  arrôt  complet,  mais  on  se  rappelle  que  la 
roue  de  frottement  est  simplement  pincée  entre  les  pièces  qui 
la  supportent.  Le  cliquet  de  correction,  fortement  embrayé  avec 
la  roue  de  frottement  par  son  ressort,  force  cette  roue  à  glisser 
entre  ses  coussinets,  en  rétrogradant  jusqu'à  ce  que  la  came  de 
correction  puisse  se  loger  librement  dans  l'intervalle  des  deux 
dents  de  la  roue   de   correction.  La  roue  des  types  a  reculé 
d'autant,  et  le  type  à  imprimer  est  revenu  sur  la  verticale  au 
moment  voulu,   la  came   correctrice   ayant  agi  avant  que  la 
bande  de  papier  ait  atteint  son  point  culminant. 

Lorsque  la  roue  des  types  est  en  retard,  la  roue  de  correction 
Test  également.  La  came  correctrice  rencontre  alors  la  dent 
antérieure  qui  n'est  pas  assez  avancée,  et  communique  à  cette 
dent  sa  vitesse  propre  qui  vient  s'ajouter  à  la  vitesse  normale 
de  la  roue  correctrice.  Dans  ce  mouvement  de  propulsion,  le 
cliquet  de  correction  saute  par-dessus  les  dents  de  la  roue  de 
frottement  jusqu'à  ce  que  la  came  correctrice  puisse  se  loger 
librement  dans  le  creux  de  la  roue  de  correction  qui  lui  est 
réservé.  La  roue  des  types  a  été  projetée  en  avant,  et  le  type 
en  retard  est  venu  se  placer  sur  la  verticale  au  moment  où  la 
bande  de  papier  doit  le  toucher. 

C'est  de  cette  façon  que  se  passent  les  choses  lorsque  les  écarts 
de  vitesse  à  corriger  ne  dépassent  pas  i/56  de  circonférence. 

En  résumé,  si  la  roue  des  types  est  en  avance,  la  came  cor- 
rectrice la  fait  reculer,  la  roue  de  frottement  glissant  entre  ses 
coussinets;  si  la  roue  des  types  est  en  retard,  la  came  correc- 
trice la  fait  avancer,  le  cliquet  de  correction  sautant  par  dessus 
les  dents  de  la  roue  de  frottement;  si  la  roue  des  types  est  à  sa 
place,  il  n'y  a  pas  lieu  à  correction,  et  la  came  correctrice  passe 
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librement  entre  les  deux  dents  de  la  roue  de  correction,  sans 
provoquer  de  déplacement  ni  en  avant,  ni  en  arrière. 

Si  le  déplacement  angulaire  de  la  roue  de  correction,  en 
avance  ou  en  retard,  était  supérieur  à  1/56  de  circonférence, 
la  came  correctrice  viendrait  se  loger,  non  plus  dans  le  creux 
où  régulièrement  elle  devrait  entrer,  mais  dans  le  creux  suivant 
ou  dans  le  creux  précédent;  il  s'ensuivrait  que,  au  lieu  de  la 
lettre  D,  par  exemple,  c'est  la  lettre  E  ou  la  lettre  C  qui  s'im- 
primerait; au  lieu  du  chiffre  4,  c'est  le  chiffre  5  ou  le  chiffre  3 
qu'on  lirait  sur  la  bande  ;  toutes  les  lettres  ou  tous  les  chiffres 
suivants  seraient  en  avance  ou  en  retard  de  la  même  façon. 
Dans  ce  cas,  en  effet,  la  correction  ne  se  fait  plus  et  l'action  de 
la  came  a,  au  contraire,  pour  effet  d'augmenter  le  désaccord 
entre  le  manipulateur  du  poste  qui  transmet  et  la  roue  des 
types  du  poste  qui  reçoit.  On  dit  alors  que  l'appareil  a  déraillé. 

On  voit  quel  intérêt  il  y  a  à  ce  que  l'écart  entre  le  chariot 
transmetteur  et  la  roue  des  types  réceptrice  soit  toujours  infé- 
rieur à  1/56  de  circonférence.  C'est  par  un  réglage  approprié 
que  Ton  parvient  à  maintenir  l'écart  de  vitesse  dans  ces  limites  ; 
nous  y  reviendrons  plus  loin. 

Lorsqu'un  déraillement  se  produit,  le  seul  remède  consiste  a 
arrêter  les  deux  roues  des  types  et  à  les  ramener  au  cran 
d'arrêt,  au  blanc,  en  abaissant  le  levier  de  rappel  au  blanc.  La 
transmission,  précédée  au  besoin  d'un  réglage  préalable,  peut 
recommencer  aussitôt  après. 

Nous  avons  vu  que  pour  imprimer  à  volonté  des  lettres  ou 
des  chiffres,  il  suffit  de  faire  basculer  la  roue  des  types  de 
i  /56  de  circonférence  ;  c'est  le  rôle  de  la  came  de  correction  et 
du  levier  inverseur. 

Nous  avons  dit  précédemment  qu'à  chacune  des  28  divisions 
de  la  roue  des  types,  contenant  un  espace  blanc  ou  bien  une 
lettre  et  un  chiffre,  correspondait  un  creux  de  la  roue  de  cor- 
rection. Le  levier  inverseur  est  monté  de  telle  sorte  que  ses 
deux  extrémités  soient  en  regard  de  deux  creux  dont  linter- 
valle  est  égal  à  celui  qui  sépare  les  d(»ux  espaces  blancs  de  la 
roue  des  types  (blanc  des  lettres,  blanc  des  chiffres).  L'un  de 
ces  creux  est  toujours  bouché  par  Tune  des  extrémités  du  levier 
lorque  l'autre  creux  est  libre. 

Si  nous  considérons  l'appareil  au  repos,  la  roue  des  types 
immobilisée  par  le  levier  de  rappel  au  blanc,  le  blanc  des  lettres 
se  trouve  un  peu  à  droite  de  la  verticale  passant  par  le  centre 
de  la  roue  des  types;  le  levier  inverseur  est  orienté  de  telle 
sorte  que  le  creux  dans  lequel  passera  la  came  correctrice  au» 
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moment  du  démarrage  de  l'appareil  nest  pas  obstruée;  eo 
creux  se  trouve  dirigé  suivant  une  droite  qui  joindrait  le  centre 
de  la  roue  correctrice  au  centre  de  l'arbre  des  cames.  Le  creux 
dont  il  s'agit  étant  libre,  l'autre  extrémité  du  levier  inverseur 
obstrue  le  creux  devant  lequel  il  se  trouve. 

Lorsqu'on  appuie  sur  la  touche  blanc  des  lettres,  la  roue 
des  types  se  met  en  marche,  le  cylindre  imprimeur  se  soulève,  le 
papier  rencontre  l'espace  blanc  et  avance;  la  came  correctrice 
n'ayant  trouvé  aucun  obstacle  dans  le  creux  qu  elle  a  parcouru, 
n  a  donné  lieu  à  aucune  déviation  de  la  roue  des  types.  L'abais- 
sement successif  des  touches  E,  I,  P...  provoquera  l'impression 
des  lettres  E,  I,  P...  Si  on  appuie  alors  sur  la  touche  blanc  des 
chiffres,  la  came  correctrice,  en  pénétrant  entre  les  deux  dents 
de  la  roue  de  correction,  trouvera  le  creux  correspondant  au 
blanc  des  chiffres  obstrué  parle  levier  inverseur;  elle  chassera  ce 
levier  et  fera  de  la  sorte  basculer  la  roue  des  types  de  1/56  de 
circonférence,  amenant  ainsi  la  série  des  chiffres,  aux  lieu 
et  place  de  la  série  des  lettres,  sur  la  verticale,  au  moment 
de  l'impression.  Lorsqu'on  abaissera  ensuite  les  touches  E,  I,  P, 
ce  sont  les  signes  5,  9,  !  qui  s'imprimeront.  Dans  cette  position, 
le  creux  correspondant  aux  blancs  des  chiffres  est  devenu  libre, 
mais  le  creux  correspondant  au  blanc  des  lettres  est  obstrué. 

En  abaissant  de  nouveau  la  touche  blanc  des  lettres,  la  came 
correctrice  provoquerait,  de  la  même  manière,  un  mouvement 
de  bascule  de  la  roue  des  types,  mais  en  sens  inverse,  et  la  série 
des  lettres  se  trouverait  de  nouveau  sur  la  verticale  au  moment 
de  l'impression. 

Commutateurs  (fig.  158).  —  L'appareil  Hughes  est  complété 
par  deux  commutateurs. 

L'un  est  un  simple  interrupteur,  dont  la  manette  M  peut  être 
isolée  ou  bien  repose  sur  un  plot  métallique  /??. 

L'autre  M'  se  compose  de  quatre  secteurs  en  laiton,  isolés 
les  uns  des  autres,  en  relation  avec  les  organes  de  l'appareil,  et 
que  l'on  peut  réunir  deux  à  deux  en  vissant  deux  chevilles 
filetées,  également  en  laiton,  dans  les  trous  -| — |-  ou  dans  les 
trous qui  sont  taraudés. 

Communications  électriques  (fig.  158).  —  Trois  bornes  mar> 
quées  L,  T,  P,  sont  montées  sur  la  table  de  l'appareil. 

La  borne  L  reçoit  le  fil  de  ligne,  la  borne  T  le  fil  de  terre, 
la  borne  P  est  en  relation  avec  l'un  des  pôles  d'une  pile  dont 
l'autre  pôle  est  à  la  terre. 

A  l'intérieur  de  l'appareil,  la  borne  P  communique  avec  le  plot 
supérieur  de  contact  p  du  levier  d'émission  du  chariot. 
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La  borne  L  est  reliée,  d'une  part,  à  l'axe  m'  de  la  manette 
de  rinterrupteur  M;  de  l'autre,  au  massif  de  l'appareil,  par 
l'intermédiaire  du  levier  d'émission  L  du  chariot. 

La  borne  T  communique  avec  le  contact  m  de  l'interrupteur  à 
manette,  avec  le  plot  terre  du  commutateur  à  chevilles,  et  avec  le 
chevalet  C  qui  supporte  l'armature  de  l'électro-aimant. 

Le  plot  bobine  1  du  commutateur  M'  communique  avec  l'entrée 
du  fil  de  la  bobine  antérieure  de  l'électro-aimant,  le  plot  bobine  4 
avec  la  sortie  du  fil  de  la  bobine  postérieure. 

Le  plot  ressort  de  la  came  correctrice  est  en  relation  avec  le  res- 
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Fig.  158.  —  CommunicalioDS  de  l'appareil  Hughes.  « 

sort  r  d'une  pièce  N,  sorte  d'interrupteur  automatique  interposé 
entre  le  commutateur  M'  et  le  plot  de  contact  inférieur  p'  du 
levier  d'émission  L,  c'est-à-dire  entre  la  ligne  et  les  bobines  du 
récepteur.  Cette  pièce  se  compose  de  deux  ressorts  r  et  r  séparés 
par  la  pièce  d'ébonite  e.  Au  ressort  r,  est  fixée  par  deux  vis  une 
seconde  pièce  en  ébonite  e\  sur  laquelle  s'appuie  la  came  correc- 
trice ce  lorsqu'elle  est  au  repos.  La  pression  de  cette  came  fait 
fléchir  le  ressort  r  et  établit  le  contact  entre  ce  ressort  et  le 
ressort  /•'.  Lorsque  l'arbre  des  cames  est  en  mouvement,  la  came 
correctrice  CC  abandonne  la  pièce  d'ébonite  e'y  le  ressort  r  se 
redresse  et  les  ressorts  r  et  /•'  cessent  d'être  en  commnication 
électrique. 

Cette  disposition  a  pour  objet  de  couper  la  communication  de 
la  ligne  avec  les  bobines,  dès  que  le  courant  a  produit  son  effet 
utile  en  traversant  celles-ci. 
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Marche  du  courant  (flpr.  158).  — Lorsque  deux  appareils  Hughes 
sont  en  station  aux  deux  extrémités  d'une  ligne  télégraphique, 
lun  a  le  pôle  positif  de  la  pile  attaché  à  la  borne  P,  et  le  pôle 
négatif  à  la  terre,  Tautre  a  le  pôle  négatif  attaché  à  la  horne  P  et 
le  pôle  positif  à  la  terre.  Dans  le  premier,  les  chevilles  du  com- 
mutateur sont  placées  dans  les  trous  +  +  ;  dans  le  second,  elles 
occupent  les  trous . 

Le  poste  central  de  Paris  transmet  toujours  avec  le  courant 
positif. 

Le  fonctionnement  du  récepteur  du  poste  qui  transmet  est 
purement  mécanique  et  les  courants  se  rendent  directement  sur 
la  ligne,  sans  traverser  les  bobines  de  l'électro-aimant. 

En  effet,  pour  chaque  touche  convenablement  abaissée,  le 
goujon  correspondant  est  soulevé;  le  chariot,  en  passant,  ren- 
contre ce  goujon,  la  U»vre  est  soulevée,  le  levier  d'émission  L 
bascule,  et,  abandonnant  le  plot/?',  vient  s'appuyer  sur  le  plot/?, 
relié  à  la  borne  P  et  à  la  pile  ;  le  courant  passe  alors  par  le  levier 
d'émission  L,  et  se  rend  sur  le  ligne  par  la  borne  L.  En  môme 
temps,  le  levier  de  détente  J,  actionné  parla  pièce  articulée  T  qui 
Tunit  au  levier  d'émission  L,  a  basculé,  l'embrayage  de  Taxe  du 
volant  avec  Taxe  d'impression  a  eu  lieu,  et,  comme  la  came 
correctrice  CC  a  abandonné  la  pièce  d'ébonite  e\  les  ressorts  r,  r 
se  sont  séparés,  et  le  massif  s'est  trouvé  isolé  des  bobines;  la 
totalité  du  courant  a  été  lancée  sur  la  ligne. 

A  l'arrivée,  la  marche  du  courant  diffère  légèrement  suivant 
que  Ton  a  transmis  en  positif  ou  en  négatif. 

En  positif,  le  courant  arrivant  par  la  borne  L  passe  par  le  levier 
d'émission  L,  le  contact  /?',  les  ressorts  r,  ;•',  le  plot  ressort  de  la 
came  correctrice  du  commutateur,  le  plot  bobine  i  y  la  bobine  anté- 
rieure de  l'électro-aimant,  la  bobine  postérieure,  les  plots  bobine  2 
et  terre,  la  borne  T.  Dès  que  le  courant  a  atteint  un  régime  suffisant 
pour  permettre  à  l'armature  de  l'électro-aimant  de  se  détacher, 
celle-ci  frappe  le  levier  de  détente  J,  qui  bascule  et  produit 
l'embrayage  de  l'axe  du  volant  avec  l'axe  d'impression,  d'où 
résulte  l'impression;  mais,  aussitôt  que  cet  eff'et  utile  a  été 
produit,  l'armature  est  restée  en  contact  avec  le  levier  de  dé- 
tente J  et,  par  là,  à  travers  le  massif,  il  s'est  établi  une  déri- 
vation sur  la  borne  T  qui  a  soutrait  les  bobines  à  l'action  du 
courant  désormais  inutile. 

En  négatif,  la  marche  du  courant  est  inversée  par  la  position 
des  chevilles  du  commutateur  M'  dans  les  trous . 

De  la  borne  L,  le  courant  arrive  au  levier  d'émission  L  du 
chariot,  au  contact  p\  aux  ressorts  r  r,  aux  plots  ressort  de  la 
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came  correctrice  et  bobine  2  ;  il  traverse  rélectro-aimant  en  entrant 
par  la  bobine  postérieure  et  en  sortant  par  la  bobine  antérieure  ; 
enfin,  il  parvient  à  la  borne  T  par  les  plots  bobine  1,  terre.  U  est 
clair  que  si  le  courant  positif,  pénétrant  par  la  bobine  antérieure 
et  sortant  par  la  bobine  postérieure,  a  provoqué  le  soulèvement 
(le  Tarmature,  un  courant  négatif,  parcourant  les  bobines  dans  le 
même  sens,  aurait  produit  une  adhérence  plus  forte  de  Tarma- 
ture;  mais  ce  courant  négatif,  circulant  en  sens  inverse  du  cou- 
rant positif,  devait  nécessairement  produire  le  même  effet  que 
celui-ci,  c'est-à-dire  provoquer  le  soulèvement  de  l'armature. 

Qu'il  s'agisse  d'un  courant  positif  ou  d'un  courant  négatif,  le 
fonctionnement  mécanique  est  absolument  le  même  et  la  déri- 
vation à  la  terre  se  produit  de  la  même  façon,  par  le  contact  du 
levier  de  détente  J  avec  l'armature  soulevée. 

Réglage.  —  Le  réglage  général  de  l'appareil  Hughes  porte 
sur  deux  points  : 
Réglage  du  synchronisme; 
Réglage  de  l'aimantation. 

Réglage  du  synchronisme.  —  Pour  modifier  la  vitesse  de  tous 
les  rouages  de  l'appareil,  il  suffit  de  faire  mouvoir  la  boule  de  la 
tige  vibrante  le  long  de  celte  tige.  On  y  parvient  en  manœuvrant, 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  le  bouton  moleté  qui,  par  l'inter- 
médiaire de  son  pignon  et  de  la  crémaillère  reliée  à  la  boule  par 
un  fil  d'acier,  force  celle-ci  à  avancer  ou  à  reculer  le  long  de  la 
tige  vibrante. 

Pour  augmenter  la  vitesse,  on  rapproche  la  boule  delà  portion 
de  la  tige  contournée  en  spirale  ;  pour  la  diminuer  on  éloigne  la 
boule  de  la  spirale.  Cette  double  manœuvre  s'exécute  aussi  bien 
pendant  que  l'appareil  est  en  marche  que  lorsqu'il  est  arrêté. 

Les  deux  appareils  étant  en  marche  à  des  vitesses  différentes, 
il  serait  impossible  à  l'un  des  correspondants  de  prévenir  l'autre 
qu'il  désire  régler  son  appareil  pour  rétablir  le  synchronisme,  si 
on  n'avait  recours  à  des  signaux  acoustiques.  Il  est  clair,  en 
effet,  que  toute  autre  indication  arriverait  dénaturée  sur  la  bande 
du  correspondant.  On  a  choisi  une  combinaison  de  trois  signes, 
répétés  à  chaque  tour  de  chariot,  combinaison  produisant  une 
cadence  rythmée  que  Toreille  saisit  facilement,  quels  que  soient 
les  signes  qui  s'impriment  sur  la  bande.  La  combinaison  de  la 
touche  blanc  des  lettres  avec  les  touches  I,  T  est  celle  qui  est 
généralement  admise;  on  obtiendrait  cependant  le  même  résultat 
et  la  cadence  serait  identique  en  appuyant  sur  les  touches 
A,  J,  U  ou  sur  d'autres  ayant  entre  elles  le  même  espacement 
aur  le  clavier.  Le  but  à  atteindre  est  de  faire  comprendre  au 
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correspondant  que  Ton  désire  régler  l'appareil,  et  Toreille  seule 
peut  le  lui  faire  comprendre. 

Dès  que  le  correspondant  a  saisi  ce  qu'on  lui  demande,  il 
répète,  à  chaque  tour  de  chariot,  le  môme  signal,  en  abaissant  la 
même  touche  de  son  clavier  jusqu'à  ce  que  le  réglage  soit  ter- 
miné, ce  dont  il  est  avisé  par  le  poste  qui  a  réglé  et  qui  envoie 
alors  un  ou  plusieurs  courants  sur  la  ligne. 

C'est  ordinairement  la  touche  blanc  des  lettres  qui  est  abaissét» 
à  chaque  tour  de  chariot;  on  appelle  cette  opération  faire  des 
blancs,  et  le  signal  blanc  IT  qui  l'a  provoquée  se  traduit  menta- 
lement par  :  faites  des  blancs. 

Le  courant,  lancé  périodiquement  sur  la  ligne  par  le  poste  qui 
fait  des  blancs,  indique,  à  cliaque  fois,  au  poste  qui  reçoit  que 
le  chariot  du  poste  de  départ  a  exécuté  une  révolution;  il  faul 
que  les  révolutions  de  la  roue  des  types  du  poste  qui  reçoit 
coïncident  avec  celles  du  chariot  du  poste  de  départ.  S'il  en  est 
ainsi,  à  chaque  envoi  de  courant,  à  chaque  blanc,  la  roue  de< 
types  du  posle  récepteur  imprimera  toujours  le  même  signal, 
les  vitesses  seront  les  mômes  dans  les  appareils  de  départ  et 
d'arrivée,  à  moins  de  1/5G  de  circonférence  près,  erreur  que 
rectifie  toujours  la  came  correctrice.  Mais  la  roue  des  types  du 
poste  d'arrivée  peut  aller  plus  vite  ou  moins  vite  que  le  chariot 
du  poste  de  départ,  et  c'est  généralement  ce  qui  arrive,  sans 
quoi  il  n'y  aurait  pas  eu  lieu  à  réglage.  Dans  le  premier  cas,  à 
chaque  tour  de  chariot,  à  chaque  blanc  transmis,  la  roue  des 
types,  à  l'arrivée,  n'imprime  plus  constamment  le  même  signe, 
mais  bien  des  lettres  ou  des  chiffres  en  avance,  tels  que  A,  B,  C..., 
1,2,3... 

Dans  le  second  cas,  les  types  imprimés  sont  en  retard,  comme 
Z,  Y,  X...,  9,8,  7... 

Ces  indications  sont  suffisantes  pour  faire  connaître  dans  quel 
sens  il  faut  manœuvrer  la  boule  :  si  la  série  des  lettres  imprimées 
suit  son  ordre  naturel,  comme  A,  B,  C...,  1,  i,  3...  l'appareil 
avance  et  il  faut  éloigner  la  boule  de  la  spirale;  si  la  série  des 
lettres  imprimées  se  présente  dans  l'ordre  inverse,  comme  Z, 
Y,  X...,  9,  8,  7...,  l'appareil  retarde  et  il  faut  rapprocher  la  boule 
de  la  spirale. 

Cette  opération  se  fait  lentement,  par  tâtonnements,  jusqu'à  ce 
que,  à  chaque  tour  fie  chariot,  à  chaque  blanc,  on  obtienne 
l'impression  d'une  lettre  quelconque,  mais  toujours  la  même. 

On  est  alors  assuré  que,  pour  chaque  tour  de  chariot,  la  diffé- 
rence de  vitesse  entre  les  deux  appareils  est  inférieure  à  1/36  de 
circonférence.  Ce  réglage  approximatif  pourrait  être  insuffisant. 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL    HUGHES  t>81 

car  si,  dans  le  cours  d'une  transmission,  on  laissait  le  chariot 
exécuter  plusieurs  révolutions  successives  sans  transmettre 
aucun  signal,  les  erreurs  partielles  de  vitesse  s'ajouteraient  et 
leur  somme  devenant  supérieure  à  1/5G  de  circonférence,  la 
came  correctrice  serait  impuissante  à  les  corriger;  un  déraille- 
ment s'ensuivrait. 

On  parvient  à  obtenir  un  réglage  plus  précis  en  laissant  les 
erreurs  s'accumuler  et  en  observant  jusqu'à  quel  point  elles  sont 
nuisibles,  de  façon  à  apprécier  leur  valeur  exacte.  Pour  cela,  le 
poste  transmetteur  continuant  à  faire  des  blancs,  on  met  directe- 
ment la  ligne  à  la  terre  au  poste  d'arrivée,  en  plaçant  la  manette 
de  l'interrupteur  sur  son  plot  de  contact;  on  empêche  ainsi  la 
correction  de  se  faire  et  on  prolonge  l'expérience  pendant  cinq 
tours  de  chariot  au  moins.  La  roue  des  types  continue  à  tourner, 
sans  que  l'axe  imprimeur  ni  la  came  correctrice  entrent  en  jeu  ; 
par  conséquent  les  erreurs  de  vitesse  s'ajoutent  pendant  ces 
cinq  tours  de  chariot. 

«  Si  la  lettre  reçue  avant  cette  opération  est  BBB...  et  qu'au 
moment  où  on  laisse  ensuite  le  courant  agir  comme  à  l'ordi- 
naire sur  l'électro-aimant,  les  émissions  successives  du  corres- 
pondant donnent  la  lettre  CGC...,  c'est-à-dire  une  lettre  suivante, 
cela  indique  que  cinq  erreurs  accumulées  ont  donné  à  la  roue 
des  types  du  récepteur  un  écart  total  de  2/oG  ou  1/28.  et  que 
l'écart  de  chaque  tour  est  égal  à  1/5  de  cet  écart  total  ou  à 
1/140  de  circonférence  (1).  » 

Quand  ce  résultat  est  constaté,  on  perfectionne  le  synchro- 
nisme en  éloignant  très  légèrement  la  sphère  de  la  spirale. 

On  recommence  la  môme  opération,  en  modifiant  au  besoin  le 
réglage,  jusqu'à  ce  que  la  même  lettre  s'imprime  constamment 
après  chaque  expérience. 

On  répète  ensuite  les  essais  en  laissant  la  ligne  à  la  terre  pen- 
dant dix  tours  de  chariot  et  on  rectifie  de  nouveau  la  vitesse 
jusqu'à  ce  que  la  même  lettre  s'imprime  constamment  sur  la 
bande.  Cette  approximation,  qu'avec  un  peu  d'habitude  on 
obtient  très  rapidement,  est  nécessaire  mais  suffisante  pour  le 
bon  fonctionnement  de  l'appareil. 

Réglage  de  V aimantation.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que 
l'armature  de  l'électro-aimant  est  soumise  à  l'action  de  deux 
forces  opposées  :  1°  la  poussée  des  ressorts  antagonistes  qui 
tendent  à  la  soulever;  2<*  la  puissance  attractive  de  l'aimant  per- 
manent qui  tend  à  la  maintenir  appliquée  sur  ses  pôles. 

(1)  Borel^  Uic,  du 
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L'action  de  cette  dernière  force  est  habituellement  prépondé- 
rante, mais  lorsqu'un  courant  de  sens  convenable  traverse  les 
bobines  de  Télectro-aimant,  la  poussée  des  ressorts  antagonistes 
doit  prendre  le  dessus.  Il  importe,  pour  que  Tappareil  atteigne 
son  maximum  de  sensibilité,  que  la  différence  entre  ces  deux 
forces  opposées  soit  aussi  petite  que  possible. 

C'est  pour  obtenir  ce  résultat  que  l'on  procède  au  réglage  de 
Torgane  éleclro-magnétique.  On  exécute  ce  réglage  en  manœu- 
vrant la  vis  qui  commande  le  ressort  antagoniste  antérieur  et 
en  faisant  agir  une  pièce  de  fer  doux  additionnelle  dont  sont 
pourvus  tous  les  appareils  (pièce  F  de  la  fig.  151). 

Cette  pièce  additionnelle  est  une  languette  de  fer  doux,  taillée 
en  coin  à  l'une  de  ses  extrémités  et  terminée  à  l'autre  par  une 
sorte  de  manche  surmonté  d'un  bouton  en  laiton. 

En  faisant  glisser  plus  ou  moins  celte  pièce  le  long  des  pôles 
de  l'aimant,  au-dessous  des  bobines,  on  diminue  la  puissance 
attractive  de  l'aimant  d'une  quantité  proportionnelle  à  la  masse 
de  fer  doux  en  contact  avec  lui. 

Dans  la  pratique,  le  réglage  de  l'aimantation  se  fait  au  moyen 
d'un  signal  convenu.  Ce  signal  consiste  en  la  combinaison  des 
signes  blanc  des  lettres  INT,  que  l'on  répète  à  chaque  tour  de 
chariot.  Lorsque  l'appareil  est  mal  réglé,  ces  caractères  ne  se 
reproduisent  pas  correctement  sur  la  bande  de  papier;  les  lettres 
sont  dénaturées;  il  en  sort  en  trop  ou  en  moins;  ainsi,  au  lieu 
de  INT,  on  reçoit  lOT,  lOU,  10,  IT,  HMT,  etc. 

Il  faut  alors  manœuvrer  la  vis  de  réglage  du  ressort  antago- 
niste et  enfoncer  ou  retirer  lentement  le  fer  doux  additionnel 
jusqu'à  ce  que  les  signes  :  blanc  INT  se  reproduisent  régulière- 
ment à  chaque  tour  de  chariot. 

Manipulation.  —  La  manipulation  de  l'appareil  Hughes 
nécessite  une  certaine  cadence  résultant  du  passage  du  chariot 
au-dessus  des  goujons  correspondant  aux  touches  abaissées. 

La  manipulation  commence  toujours  par  l'abaissement  de  la 
touche  blanc  des  lettres.  11  convient  de  transmettre,  par  chaque 
tour  de  chariot,  le  plus  grand  nombre  possible  de  signaux,  non 
seulement  pour  utiliser  la  vitesse  propre  de  l'appareil,  mais 
aussi  pour  assurer  la  régularité  de  sa  marche,  car  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  la  correction  se  fait  à  chaque  émission  de 
courant  et  seulement  à  ce  moment,  de  sorte  que  plus  les  signaux 
sont  espacés,  plus  les  erreurs  de  synchronisme  s'accumulent,  et 
plus  la  correction  devient  difficile. 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  cependant  que  Ton  peut  transmettre, 
en  y  mettant  l'agilité  voulue,  une  suite  ou  un  nombre  quelconque 
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de  signaux  dans  un  môme  tour  de  chariot  ;  le  fonctionnement 
mécanique  de  l'instrument  s'y  oppose.  11  faut,  pour  qu'un  signal 
puisse  succéder  à  un  autre,  que  Taxe  d'impression  ait  exécuté 
une  révolution  complète.  Pendant  la  durée  de  cette  révolution, 
le  chariot  a  parcouru  quatre  divisions  de  la  l)oîte  des  goujons; 
ce  n'est  donc  que  la  cinquième  touche  qui  peut  être  utilement 
abaissée  après  la  première  dam  le  même  tour  de  chariot;  tous 
les  caractères  de  5  en  5  peuvent  d'ailleurs  être  imprimés  pendant 
ce  môme  tour;  exemple  : 

Blanc  EJOTY,  soit  six  signaux  : 

La  façon  dont  les  lettres  se  suivent  dans  les  mots  à  transmettre 
perniiît  de  réaliser  des  combinaisons  très  variées  que  Ton  peut 
reproduire  en  un  seul  tour  de  chariot.  L'habileté  du  télégra- 
phiste consiste  à  ne  laisser  échapper  aucune  de  ces  combi- 
naisons possibles.  Ainsi,  la  transmission  du  mot  saint  n'exige 
que  deux  tours  de  chariot  :  1"  tour,  blanc  8  ;  2**  tour,  AINT  ;  le 
mot  baba  exigerait  au  contraire  cinq  tours  de  chariot,  en  comp- 
tant le  blanc  qui  le  précède. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  peut  conclure  avec 
M.  Borel  que  : 

«  En  supposant  la  ligne  et  l'appareil  en  bon  état,  celui-ci  fonc- 
tionnera d'autant  mieux  que  l'on  fera,  dans  un  temps  donné,  un 
plus  grand  nombre  de  combinaisons,  car  les  erreurs  de  vitesse 
étant  corrigées  à  des  intervalles  très  rapprochés  restent  toujours 
aussi  petites  que  possible,  la  came  de  correction  subit  moins  d(» 
frottements;  la  tendance  au  déraillement  est  réduite  au  mini- 
mum (1).  » 

Habituellement,  on  travaille  avec  une  vitesse  de  chariot  de 
110  à  130  tours  à  la  minute. 

Exercices  de  manipulation,  —  Les  premiers  exercices  de 
manipulation  se  font  sur  un  appareil  fonctionnant  mécanique- 
ment, sans  aucune  communication  électrique,  et  dont  la  vitesse 
ne  doit  pas  dépasser  100  tours  de  chariot  par  minute. 

On  commence  par  essayer  de  reproduire  le  blanc  des  lettres 
k  chaque  tour  de  chariot,  de  façon  à  bien  saisir  et  à  s'assimiler 
la  cadence  de  rotation  du  chariot.  Pendant  cet  exercice  préli- 
minaire, le  télégraphiste  s'habituera  peu  à  peu  à  remonter  le 
poids  sans  interrompre  la  transmission.  11  s'exercera  ensuite  à 
faire  le  signal  d'appel  [blanc  N),  puis  les  signaux  que  Ton  échange 
journellement  pour  provoquer  le  réglage  [blanc  IT,  blanc  INT). 
11  étudiera  successivement  des  combinaisons  du  blanc  avec  une 

(1)  Bord,  loc.ciLy  p.  259. 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL    HUGHES  285 

lettre,  deux  lettres,  puis  trois  ou  quatre  lettres,  puis  le  passage 
des  lettres  aux  chiffres  et  réciproquement,  ainsi  que  les  combi- 
naisons qui  peuvent  en  résulter.  Pendant  ces  études,  on  devra 
s'efforcer  de  retenir  la  position  des  différents  signaux  sur  le 
clavier  et  les  combinaisons  auxquelles  elle  peut  donner  lieu,  afin 
d'en  profiter  plus  tard,  lorsqu'on  transmettra  des  télégrammes. 
Entre  temps,  on  se  mettra  bien  dans  les  doigts  certains  mots  qui 
comportent  les  combinaisons  compliquées  les  plus  usuelles  :  saint , 
maintenant,  etc..  Enfin,  lorsque  le  télégraphiste  sera  en  mesure 
de  transmettre  couramment  des  phrases  entières,  il  s'habituera 
à  lire  un  texte  écrit  en  le  transmettant  et  en  ne  jetant  que  de 
temps  à  autre  un  coup  d'œil  sur  le  clavier.  Peu  à  peu,  il  aug- 
mentera la  vitesse  de  l'appareil  jusqu'à  120  ou  130  tours  de 
chariot  à  la  minute.  C'est  alors  seulement  qu'il  pourra  commencer 
à  travailler  en  ligne  et  à  faire  un  serv^ice  régulier  en  échangeant 
des  télégrammes  avec  un  poste  correspondant,  d'après  les  règles 
que  nous  allons  indiquer. 

Règles  de  transmission  (1).  —  Lorsque  deux  bureaux  com- 
muniquent entre  eux  par  des  appareils  Hughes,  les  règles  sui- 
vantes sont  appliquées  : 

Pour  appeler  un  poste  ou  lui  répondre,  répéter  alternati- 
vement le  blanc  et  l'N. 

Pour  obtenir  la  répétition  prolongée  du  même  signe,  afin  de 
régler  le  synchronisme,  reproduire  deux  ou  trois  fois  une  combi- 
naison composée  du  blanc,  de  l'I  et  du  T. 

Pour  demander  ou  faciliter  le  réglage  de  Télectro-airnant,  effec- 
tuer une  combinaison  formée  des  quatre  signaux  suivants  :  le 
blanc,  ri,  l'N  et  le  T,  reproduite  autant  de  fois  qu'il  est  nécessaire. 
Pour  indiquer  qu'on  a  compris,  donner  la  combinaison  BIN. 
Pour  donner  attente,  transmettre  les  lettres  ATT  suivies  de  la 
durée  probable  de  l'attente. 

Pour  indiquer  une  erreur,  faire  deux  ou  trois  N  consécutifs, 
sans  aucun  signe  de  ponctuation. 

Pour  séparer  le  préambule  des  indications  éventuelles,  les 
indications  éventuelles  de  l'adresse,  l'adresse  du  texte  et  le  texte 
de  la  signature,  employer  un  double  trait  (=). 
Pour  indiquer  la  fin  d'un  télégramme,  donner  le  signe  +• 
Pour  interrompre  la  transmission  du  bureau  correspondant, 
transmettre  deux  ou  trois  lettres  quelconques  convenablement 
espacées.  Le  poste  interrompu  reprend  les  derniers  mots  qui 
précèdent  l'interruption.  En  cas  de  désaccord,  le  poste  qui  reçoit 

(1)  Extrait  de  rinstructiun  à  Tusagc  des  bureaux  télégraphiques  :  l«r  juillet  1894. 


Digitized  by 


Google 


286  TELEGRAPHIE   PRATIQUE 

coupe  de  nouveau  et  indique  le  point  précis  où  il  y  a  lieu  de 
reprendre  la  transmission. 

Lorsque  l'appareil  ne  possède  pas  TÉ  dans  la  série  des  lettres 
et  que  Taccent  sur  TE  est  essentiel  au  sens  (exemple  :  achète, 
acheté),  le  transmetteur  répète  le  mot  après  la  signature,  en  y 
faisant  figurer  entre  deux  blancs  TE  qu'il  faut  accentuer,  afin 
d'appeler  l'attention  du  poste  qui  reçoit.  Pour  a,  ô  et  û,  on 
transmet  respectivement  «e,  oe  et  ne. 

Pour  chaque  fil  desservi  par  des  appareils  Hughes,  il  est  tenu 
deux  procès-verbaux,  l'un  pour  les  télégrammes  transmis,  Tautre 
pour  les  télégrammes  reçus. 

Le  service  à  l'appareil  Hughes  est,  en  général,  assuré  par 
deux  agents,  le  manipulant  et  le  contrôleur.  Lorsque  le  poste 
est  peu  chargé,  un  seul  agent  peut  être  appelé  à  le  desservir. 

L'agent  préposé  à  la  manipulation  est  chargé  du  réglage  de 
l'appareil,  de  la  recherche  des  dérangements  et  généralement  de 
tous  les  soins  que  réclame  l'appareil.  Il  efl'ectue  toutes  les 
transmissions,  donne  et  demande  les  rectifications  ou  rensei- 
gnements qui  lui  sont  indiqués  par  le  contrôleur  ou  dont  il 
reconnaît  la  nécessité.  Pendant  la  réception,  il  surveille,  en 
lisant  la  bande,  le  fonctionnement  de  l'appareil;  il  tient  le 
procès-verbal  des  télégrammes  reçus  et  mentionne  sur  ce  docu- 
ment tous  les  incidents  relatifs  à  l'état  des  communications.  11 
est  responsable  du  retard  apporté  à  la  transmission  des  télé- 
grammes à  transmettre. 

L'agent  chargé  du  contrôle  vérifie  les  télégrammes  transmis 
par  la  comparaison  de  la  bande  avec  les  originaux  ou  les  copies 
de  transit;  il  signale  à  l'agent  transmetteur,. au  fur  et  à  mesure 
qu'il  les  relève,  toutes  les  erreurs  ou  omissions;  il  inscrit  sur  la 
minute  ou  la  copie,  avec  sa  signature,  les  heures  de  trans- 
mission, et  tient  le  procès-verbal  alfecté  à  ces  télégrammes  sur 
lequel  il  mentionne  tous  les  renseignements  relatifs  aux  trans- 
missions. 11  découpe  et  colle  sur  les  feuilles  destinées  à  cet 
usage  les  bandes  portant  les  télégrammes  reçus  et  inscrit  dans 
la  case  spéciale  les  indications  relatives  à  la  réception,  suivies 
de  sa  signature  ;  il  vérifie  le  nombre  de  mots,  compare  le  texte 
avec  le  coUationnement  et  fait  rectifier  les  passages  erronés  ou 
douteux.  11  enroule  ensuite  les  bandes  non  collées  sur  les 
feuilles  d'arrivée  ou  de  transit,  après  en  avoir  rapproché  et  collé 
les  extrémités  séparées. 

11  est  responsable  de  la  perte  de  tout  télégramme  reçu  et  non 
collé,  ainsi  que  de  toutes  les  erreurs  ou  omissions  qu'il  a 
négligé  de  faire  rectifier. 
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Lorsque  le  trafic  est  assez  abondant,  la  transmission  des  télé- 
grammes échangés  à  l'appareil  Hughes  s'effectue  par  séries 
alternatives.  Chaque  série  ne  peut  comprendre  plus  de  dix 
télégrammes.  Tout  télégramme  de  dei^x  cents  mots  ou  au- 
dessus  est  considéré  comme  formant  une  série. 

Entre  les  bureaux  où  le  mouvement  des  correspondances 
comporte  l'emploi  simultané  de  ^deux  fils,  chacun  des  con- 
ducteurs peut  être  affecté  à  la  transmission  exclusive  des  télé- 
grammes dans  un  sens,  mais,  dans  ce  cas  comme  dans  le 
précédent,  la  série  reste  limitée  à  dix  télégrammes. 

Lorsque  l'appareil  est  desservi  par  un  seul  agent,  le  coUa- 
tionnement  est  transmis  apr^s  chaque  télégramme. 

Les  rectifications  relatives  à  un  télégramme  de  la  série  en 
cours  de  transmission  peuvent  être  données  entre  deux  télé- 
grammes par  l'agent  transmetteur,  mais  elles  ne  sont  demandées, 
qu'après  la  série  par  le  bureau  qui  reçoit. 

Les  rectifications  relatives  à  des  télégrammes  d'une  série 
précédemment  transmise  sont  faites  ou  demandées  par  avis  de 
service. 

Les  erreurs  sont  imputables  : 

1°  A  l'agent  contrôleur  du  bureau  transmetteur  en  cas  de 
différence  entre  la  transmission  et  la  copie  qui  a  servi  à  cette 
transmission  ; 

2°  A  l'agent  contrôleur  du  bureau  d'arrivée  dans  tous  les 
autres  cas. 

Les  bandes  composant  un  télégramme  sont  collées  sur  toute 
la  largeur  de  l'imprimé  et  de  manière  à  se  superposer  par 
leurs  bords.  Toutefois,  les  nombres  ou  les  mots  qui  ne  trouvent 
pas  intégralement  place  à  la  fin  d'une  ligne  sont  reportés  à  la 
ligne  suivante  sans  être  scindés. 

Les  passages  erronés,  les  groupes  de  lettres  sans  signification 
sont  éliminés  avant  le  collage,  et  les  deux  parties  de  la  bande  qui 
a  été  coupée  sont  rapprochées  et  superposées  par  leur  extrémité. 

Si,  après  le  collage,  il  reste  à  faire  quelque  correction,  soit 
qu'elle  porte  sur  une  bande  très  courte,  soit  qu'elle  provienne 
d'une  rectification  postérieure,  remployé  bid'e  à  l'encre  le  pas- 
sage à  modifier  et  rétablit,  au  bas  de  la  feuille,  le  texte  exact. 

Aucune  rectification  ne  peut  être  faite  en  superposant  la 
bande  rectificative  sur  la  bande  erronée,  ni  en  surchargeant  à 
l'encre  le  texte  imprimé. 

Après  la  transmission  de  la  série,  dès  que  les  deux  bureaux 
sont  d'accord,  le  bureau  qui  a  reçu  en  accuse  réception,  dans 
la  forme  suivante  : 
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«  De  P  (indicatif  de  la  station  qui  a  transmis)  R  10  dont  2  ofï* 
1  mandat  1  ST  175-249  (numéros  du  premier  et  du  dernier 
télégramme  de  la  série).  » 

L'accusé  de  réception  est  collé  sur  le  procès-verbal  à  la  suite 
des  télégrammes  auxquels  il  se  rapporte. 

Les  agents  qui  laissent  transmettre  des  télégrammes  dans  le 
vide  ou  qui  facilitent  la  pe^e  des  télégrammes,  faute  d'avoir 
complété  ou  lait  compléter  l'accusé  de  réception,  sont  respon- 
sables des  pertes  de  ces  télégrammes. 

Démontage  de  l'appareiL  —  Pour  démonter  un  appareil 
Hughes,  opération  que  l'on  doit  exécuter  environ  tous  les  six 
mois,  pour  opérer  un  nettoyage  complet,  il  convient  de  pro- 
céder dans  Tordre  suivant  : 

Enlever  successivement  : 

1°  le  poids, 

2**  la  chaîne, 

3°  le  tampon  encreur, 

i°  l'équerre  dans  laquelle  pivote  l'extrémité  de  l'axe  im- 
primeur, 

5°  le  ressort  double  de  contact  de  la  came  de  correction, 

()°  le  levier  imprimeur, 

7°  le  levier  d'entraînement, 

H°  la  roue  des  types  et  la  roue  de  correction, 

9«  la  roue  de  frottement  et  son  support, 

10°  le  levier  de  rappel  au  blanc  et  le  ressort-lame, 

11°  le  ressort  en  U, 

12°  réquerre  dans  laquelle  pivote  la  partie  supérieure  de  l'axe 
du  chariot, 

13°  le  chariot, 

14°  le  levier  d'émission, 

15°  la  crapaudine  et  son  ressort  à  boudin, 

16°  le  frein  de  la  tige  vibrante, 

17°  le  mouvement  d'horlogerie  tout  entier  (y  compris  l'axo 
du  volant  et  l'axe  imprimeur,  ces  deux  derniers  axes  pouvant 
d'ailleurs  être  enlevés  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  démonter 
entièrement  le  mouvement  d'horlogerie), 

18°  la  platine  antérieure, 

19°  les  différents  mobiles,  le  levier  de  détente, 

20°  la  tige  vibrante. 

Généralement,  la  boîte  des  goujons,  le  clavier,  le  remontoir, 
l'aimant,  Télectro-aimant,  n'ont  pas  besoin  d'être  démontés. 

Pour  démonter  les  différents  organes  que  nous  venons 
d'énumérer,  on   .rocède  de  la  manière  suivante  : 
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Poids.  —  Laisser  retomber  le  poids  jusqu'à  terre,  décrocher 
le  contre-poids,  soulever  la  chaîne  au-dessus  de  la  roue  dentée 
du  premier  mobile  et  la  faire  glisser  de  droite  à  gauche,  de 
façon  à  abaisser  la  poulie  qui  supporte  le  poids,  suffisamment 
pour  permettre  de  détacher  le  socle. 

Chaîne,  —  Soulever  de  nouveau  la  chaîne  au-dessus  de  la 
roue  dentée  du  premier  mobile  et  la  faire  glisser,  de  droite  à 
gauche,  jusqu  à  ce  qu'on  ait  atteint  la  goupille  à  vis  qui  unit 
le  premier  et  le  dernier  maillon;  dévisser  cette  goupille  et 
retirer  la  chaîne. 

Tampon  encreur.  —  Desserrer  le  bouton  moleté  qui  fixe  Taxe 
et  tirer  à  soi  en  soulevant  le  ressort  à  boudin  qui  s'appuie  sur 
le  manchon  du  levier  de  rappel  au  blanc,  ainsi  qne  le  tampon 
qui  presse  sur  la  roue  des  types. 

Èquerre  dans  laquelle  pivole  rextrémité  de  Vaxe  imprimeur, 
—  Enlever  la  vis  qui  l'unit  à  la  platine  antérieure  et  tirer 
Téquerre  à  soi,  en  s' aidant  au  besoin  de  la  lame  d'un  tournevis, 
introduite  entre  la  platine  et  Téquerre. 

Ressort  double  de  contact  de  la  came  de  correction.  —  Enlever 
la  vis  qui  l'unit  à  la  platine  antérieure  et  porter  la  pièce  en 
avant,  en  la  laissant  attachée  à  ses  fils  de  communication. 

Levier  imprimeur.  —  Enlever  la  vis  et  la  rondelle  qui  main- 
tiennent les  manchons  du  levier  imprimeur  et  du  levier  d'en- 
traînement sur  leur  axe.  Faire  tourner  la  roue  des  types  jusqu'à 
ce  qu'un  des  blancs  soit  sur  la  verticale  ;  saisir  le  manchon  du 
levier  avec  la  main  droite  et  tirer  à  soi,  en  écartant  avec  la  main 
j^^auche  le  cliquât  du  levier  d'entraînement. 

Levier  d entraînement.  —  Retirer  le  levier  d'entraînement  en 
le  saisissant  par  son  manchon. 

Pour  démonter  l'axe  commun  aux  deux  leviers,  il  faut 
dévisser  complètement  la  glissière  située  sur  la  face  antérieure 
de  la  platine,  puis  enlever  la  vis  placée  sur  la  face  postérieure 
de  la  platine;  pour  cela,  on  fait  usage  d'un  long  tournevis  que 
l'on  engage  entre  les  rayons  de  la  roue  dentée  du  troisième 
mobile,  pour  atteindre  la  tête  de  la  vis. 

Roue  des  types  et  roue  de  correction.  —  Relever  le  levier  de 
rappel  au  blanc,  Enlever  la  vis  et  la  rondelle  qui  assujettissent 
les  deux  roues  sur  l'arbre  de  la  roue  des  types  ;  faire  exécuter 
3; 4  de  révolution  à  l'axe  imprimeur  pour  dégager  les  cames; 
retirer  ensemble  la  roue  des  types  et  la  roue  de  correction. 

Roue  de  frottement  et  son  support.  —  Desserrer  convenable- 
ment la  vis  qui  fixe  le  support  à  l'axe  et  faire  glisser  toute  la 
pièce  sur  l'axe,  en  agissant  avec  la  lame  dun  tournevis  comme 
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avec  un  levier  appuyé  sur  la  pièce  à  enlever  et  sur  la  platino 
antérieure  de  Tappareil. 

Levier  de  rappel  au  blanc  et  ressort-lame.  —  Enlever  la  vis 
antérieure  et  retirer  le  levier.  Si  on  voulait  démonter  Taxe 
lui-même,  il  suffirait  de  dévisser  la  vis  postérieure  qui  fait  corps 
avec  lui.  Dévisser  le  ressort-lame. 

Ressort  en  U.  —  Enlever  la  vis  qui  le  maintient.  Si  Ton  voulait 
déplacer  le  ressort  en  U,  pour  le  rép:ler,  sans  démonter  la  roue  des 
types  et  la  roue  de  correction,  on  emploierait  un  long  tournevis 
que  l'on  glisserait  entre  deux  dents  de  la  roue  de  correction. 

Equerre  dans  laquelte  pivote  la  partie  supérieure  de  taxe  du 
chariot.  —  Enlever  la  vis  et  dégager  Téquerre  en  appuyant  avec 
la  main  gauche  sur  la  roue  d'angle  du  chariot  et  en  s'aidant,  au 
besoin,  d'un  tournevis  avec  lequel  on  fait  levier  entre  la  platine 
et  réquerre. 

Chariot.  —  Saisir  la  roue  d'angle  de  la  main  droite  et  la  tirer 
verticalement  de.  bas  en  haut;  on  maintient  la  crapaudine  en 
appuyant,  avec  la  main  gauche,  la  pointe  d'un  tournevis  sur 
son  rebord. 

Levier  d'émission.  —  Enlever  lécrou  et  le  contre-écrou  qui 
unissent  le  levier  d'émission  au  levier  de  détente.  Enlever  la 
vis  qui  fixe  à  la  platine  la  pièce  supportant  Taxe  du  levier. 
Retirer  le  levier  tout  entier  en  le  faisant  glisser  vers  la  droite. 

Crapaudine  et  ressort  à  boudin.  —  Le  ressort  est  soudé  à  la 
crapaudine;  on  les  retire  aisément  avec  la  main. 

Frein  de  la  titje  vibrante.  —  Il  faut  d'abord  dévisser  la  vis  qui 
l'assujettit -sur  l'axe  du  volant.  Pendant  cette  opération,  il 
convient  de  maintenir  fortement  le  frein,  les  branches  ras- 
semblées, pour  l'empêcher  de  tourner,  sans  quoi  on  risquerait 
de  se  blesser  si  le  tournevis  venait  à  glisser.  On  dégage  ensuite 
le  frein  de  l'axe  du  volant  en  faiaant  glisser  l'anneau  le  long  de 
la  tige  vibrante,  dans  la  direction  de  la  boule  ;  par  un  mouvement 
inverse,  on  retire  Tannoau. 

Mouvement  Œhorlogrrie.  —  Détacher  les  trois  vis  qui  fixent 
l(»s  piliers  à  la  table.  On  peut  démonter  l'axe  du  volant  en 
enlevant  le  grand  pont  dans  lequel  il  tourillonne,  en  arriére  de 
la  platine  postérieure,  puis  le  petit  pont  qui  le  maintient  sur  le 
support  du  plan  incliné. 

Pour  rendre  libre  l'axe  imprimeur,  il  suffit  de  desserrer  les 
<l(Mix  boutons  molelés  qui  fixent  le  coussinet  de  l'axe  et  d'enlever 
ce  coussinet. 

Platine  antérieure.  —  Enlever  les  trois  vis  qui  la  fixent  aux 
montants. 
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Différents  mobileSy  levier  de  détente.  —  Une  fois  que  la  platine 
antérieure  est  dégagée,  on  retire  un  à  un  les  axes  du  mou- 
vement d'horiogerie,  ainsi  que  le  levier  de  détente. 

Tige  vibrante,  —  Enlever  successivement  les  vis  qui  unissent 
la  tringle  de  la  boule  à  la  crémaillère  et  les  quatre  vis  de  la 
plaque  qui  maintient  la  tige. 

Remontage  de  l'appareil  et  réglage  des  organes.  —  Le 
remontage  de  Tappareil  se  fait  dans  l'ordre  inverse,  mais,  en  y 
procédant,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  des  positions  relatives  que 
doivent  occuper  les  différents  organes  et  des  conditions  aux- 
quelles ils  doivent  satisfaire.  11  est  indispensable  de  connaître 
ces  conditions,  non  seulement  au  point  de  vue  du  remontage 
d'un  appareil  Hughes,  mais  aussi  pour  permettre  de  rétablir 
la  corrélation  indispensable  entre  les  différentes  pièces,  en  cas 
de  dérangement  mécanique.  C'est  à  co  titre  que  nous  les 
examinerons. 

Parmi  les  pièces  dont  nous  n'avons  pas  prévu  le  démontage», 
il  en  est  quelques-unes  qui  peuvent  cependant  se  déranger  et 
occasionner  des  perturbations  dans  les  transmissions. 

Les  touches  du  clavier  peuvent  ne  pas  toutes  se  relever  assez 
rapidement;  il  en  résulte  que  des  goujons  peuvent  rester 
soulevés  d'une  manière  inopportune  ;  la  même  lettre  se  repro- 
duit en  excès  à  chaque  tour  de  chariot.  Indépendamment  du 
clavier,  un  goujon  peut  ne  pas  retomber  à  temps  ;  il  en  résulte 
le  môme  dérangement. 

Les  touches  du  clavier  doivent  donc  être  parfaitement  libres 
et  se  relever  dès  que  les  doigts  cessent  d'agir  sur  elles. 

Les  ressorts  de  rappel  des  goujons  peuvent  être  trop  faiides  ; 
le  goujon  lui-môme  peut  frotter  contre  les  bords  de  la  rainure. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  remet  souvent  les  choses  en  bon  état 
en  soulevant  le  goujon  par  rabaissement  de  la  touche  corres- 
pondante, en  le  maintenant  <h^hors  avec  le  doigt  et  en  le 
laissant  retomber;  on  répète  plusieurs  fois  la  môme  manœuvre, 
après  avoir  mis  un  peu  d'huile  sur  la  tète  du  goujon  et  sur  le 
bord  de  la  rainure. 

Lorsque  les  ressorts  de  rappel  ne  sont  plus  assez  forts,  il  faut 
les  retendre  ou  les  changer;  on  peut  également  avoir  à  rem- 
placer des  goujons  dont  la  tôle  est  usée  ou  brisée.  Pour  cela,  il 
est  nécessaire  de  démonter  la  boîte  des  goujons.  Pour  atteindre 
celte  boîte,  il  faut  enlever  le  clavier  qui  est  fixé  à  la  table  par 
cinq  boulons  faciles  à  retirer;  on  devra  cependant  agir  avec 
précaution,  en  raison  du  poids  du  clavier  qui,  monté  sur  un  bâti 
en  fonte,  est  très  lourd. 
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La  boîte  des  goujons  est  fixée  à  la  table  par  trois  vis;  le 
couvercle  est  également  fixé  à  la  surface  latérale  de  la  boîte 
par  trois  vis.  Le  démontage  n'offre  donc  aucune  difficulté;  il 
n'en  est  pas  de  môme  lorsqu'il  s  agit  de  remettre  les  organes 
en  place. 

La  boîte  des  goujons  comprend  deux  parties  :  Tune  est  un 
cylindre  creux  portant  à  l'intérieur  une  couronne  percée  de 
28  entailles,  dans  lesquelles  s'engagent  les  pieds  des  goujons; 
à  cette  couronne  sont  accrochés  les  28  ressorts  de  rappel  qui 
tendent  à  ramener  les  goujons  vers  Taxe  du  cylindre;  les  gou- 
jons, maintenus  par  les  ressorts,  se  tiennent  debout  sur  la 
couronne,  en  raison  de  la  forme  de  leur  pied.  La  seconde  partie 
de  la  boîte  est  plane  ;  c'est  le  couvercle  percé  de  28  rainures  qui 
reçoivent  les  têtes  des  goujons.  Ce  couvercle  porte,  à  son 
centre,  le  tube  qui  sert  de  logement  à  la  crapaudine  et  au 
ressort  à  boudin. 

Lorsqu'on  enlève  le  couvercle,  les  tôtes  de  tous  les  goujons 
sont  ramenées  vers  l'axe  de  la  boîte  par  l'action  des  ressorts 
de  rappel;  il  s'agit  de  faire  rentrer  ces  têtes  dans  les  rainures 
du  couvercle  au  moment  du  remontage  ;  c'est  là  le  point  délicat, 
pour  lequel  on  est  obligé  d'employer  un  artifice. 

Après  avoir  posé  le  couvercle  dans  la  position  qu'il  doit  occuper 
sur  la  boîte,  on  engage  à  la  main  la  tête  de  chacun  des  goujons 
dans  la  rainure  qui  lui  appartient;  mais  il  faut  maintenir  chacun 
de  ces  goujons  dans  la  position  qu'on  lui  a  donnée,  sans  quoi 
il  serait  chassé  par  son  ressort  et  ramené  à  l'intérieur  de  la 
boîte.  Un  premier  goujon  est  engagé  dans  la  rainure  et  accroché 
sur  son  rebord  ;  immédiatement  on  le  cale  avec  un  petit  morceau 
de  bois,  un  morceau  d'allumette  par  exemple,  introduit  dans 
la  rainure,  derrière  la  tête  du  goujon.  On  procède  de  la  même 
manière  pour  le  goujon  situé  sur  le  même  diamètre,  puis  sur 
les  deux  goujons  occupant  le  diamètre  perpendiculaire,  et  enfin 
sur  tous  les  autres.  Quand  tous  les  goujons  sont  ainsi  calés, 
une  simple  pression  de  la  main  suffit  pour  enfoncer  et  mettre 
en  place  le  couvercle  qu'on  immobilise  par  ses  trois  vis  latérales. 
On  enlève  ensuite  les  cales  des  goujons  qui,  d'eux-mêmes, 
reprennent  leur  position  normale. 

Un  autre  procédé  consiste  à  faire  entrer  successivement 
chacun  des  goujons  dans  la  rainure  qui  lui  est  affectée  et,  au 
fur  et  à  mesure,  de  passer  sous  la  tête  de  ceux-ci  un  fil  de  cuivre 
qui  les  maintient  suspendus  de  la  même  manière  que  les  cales 
de  bois  dont  nous  avons  parlé.  Ce  fil  de  cuivre  forme  une  sorte 
de  couronne  qui  soutient  au-dessus  du  couvercle  les  têtes  de 
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tous  les  goujons;  lorsque  le  couvercle  est  remis  en  place, 
comme  précédemment,  on  retire  le  fil  de  cuivre,  et  tous  les 
goujons  reprennent  leur  position  de  repos. 

En  remontant  la  boîte,  on  aura  soin  de  la  placer  bien  horizon- 
talement, de  façon  que,  pendant  les  révolutions  du  chariot,  la 
tranche  de  la  lèvre  tourne  dans  un  plan  parallèle  à  la  surface 
de  la  boîte  ;  il  est  nécessaire,  en  effet,  que  la  lèvre  soit  à  la  même 
hauteur  au-dessus  de  la  boîte,  quel  que  soit  le  point  de  la  circon- 
férence considéré. 

La  vis  de  contact  du  levier  de  détente  doit  être  à  égale  dis- 
tance des  pôles  de  Tarmature  et,  par  conséquent,  être  au-dessus 
du  ressort  vissé  sur  la  face  supérieure  de  Tarmature. 

Entre  ses  deux  vis  pivots,  Tarmature  doit  pouvoir  se  mouvoir 
librement  dans  un  plan  vertical.  Elle  ne  doit  pas  se  déplacer 
latéralement,  mais  avoir  seulement  un  peu  d'élasticité.  On 
s'assure  que  Tarmature  satisfait  à  ces  conditions  en  la  faisant 
déclencher  à  la  main  et  en  la  ramenant  au  contact,  puis  en 
essayant  de  la  faire  mouvoir  horizontalement. 

L'armature  doit  recouvrir  d'une  égale  quantité  les  deux 
plaques  polaires  et  reposer  bien  à  plat  sur  celles-ci.  Un  essai 
simple  et  rapide  permet  de  le  constater  :  on  pose  une  bande  de 
papier  sur  les  plaques  polaires  et  on  ramène  l'armature  au 
contact;  en  tirant  le  papier  dans  tous  les  sens,  on  doit  éprouver 
partout  la  même  résistance. 

Les  différentes  conditions  que  nous  venons  d'énumérer  sont 
subordonnées  à  la  position  du  support  de  Tarmature  par  rapport 
à  celle  de  l'aimant. 

Les  contre-vis  de  réglage  des  ressorts  antagonistes  de  l'arma- 
ture doivent  être  serrées  à  fond,  de  façon  à  immobiliser  les  vis 
qu'elles  commandent;  sans  cela,  ces  vis  se  desserreraient  sous 
l'action  variable  et  répétée  des  ressorts  antagonistes  qui 
s'appuient  sur  elles. 

Il  faut  veiller  à  ce  que  le  papier  qui  recouvre  les  pièces 
polaires  soit  toujours  bien  tendu  et  très  propre;  lorsqu'il  est 
taché  par  des  gouttelettes  d'huile  ou  d'encre  oléique,  il  convient 
de  le  changer. 

Tige  vibrante,  —  Le  pied  de  la  tige  vibrante  doit  être  absolu- 
ment immobilisé  entre  les  deux  plaques  de  métal  qui  la  suppor- 
tent. La  console  elle-même  doit  faire  corps  avec  la  table,  sans 
déplacements  possibles. 

La  tige  vibrante  doit  être  bien  centrée^  c'est-à-dire  que,  au 
repos,  sa  pointe  doit  s'appuyer  avec  une  égale  force  sur  l'axe  du 
volant,  quelle  que  soit  sa  position  sur  la  circonférence  de  cet 
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axe.  On  rectifie  le  centrage  en  agissant  par  tâtonnement  sur  les 
quatre  vis  qui  maintiennent  le  pied  de  la  tige. 

La  sphère  ne  doit  pas  ballotter  sur  la  tige.  Dans  le  cas  où  elle 
aurait  trop  de  jeu,  on  dévisserait  la  tringle,  on  retirerait  la 
sphère,  on  enlèverait  le  ressort  avec  des  pinces  plates  en  lui 
faisant  faire  un  demi-tour  sur  lui-môme,  on  le  courberait  légè- 
rement et  on  remettrait  les  choses  en  place. 

Mouvement  d'horlogerie.  —  Le  mouvement  d'horlogerie  doit 
rouler  librement.  Si  Tappareil  est  bien  monté,  il  n'y  a  pas  de 
dérangements  à  craindre  de  ce  côté.  Les  tourillons  des  axes 
doivent  être  essuyés  souvent  et  graissés  à  nouveau  en  introdui- 
sant de  rhuile  fine  dans  les  trous  ménagés  à  cet  efl'et  à  travers 
les  platines.  Les  anrbres  doivent  avoir  un  peu  de  jeu  entre  les 
deux  platines;  on  s  en  assure  à  la  main. 

Levier  de  détente.  —  La  tension  du  ressort  doit  être  suffisante 
pour  ramener  le  levier  à  sa  position  d'arrêt  ;  on  s'en  assure  en 
appuyant  le  doigt  sur  la  vis  de  contact  située  au-dessus  de 
l'armature;  sous  cette  pression,  le  levier  ne  doit  pas  s'abaisser. 

La  vis  de  contact  du  levier,  pour  ramener  l'armature  au  repos, 
doit  être  convenablement  réglée  ;  voici  comment  on  procède  à 
ce  réglage  :  avec  la  main,  on  amène  le  levier  imprimeur  dans 
une  position  telle  que  le  colimaçon  engagé  sous  la  courbe 
inférieure  du  levier  de  détente  donne  à  Yépaulement  sa  hauteur 
maxima.  L'appareil  étant  immobilisé  dans  cette  situation,  on 
desserre  le  contre-écrou  et  la  vis  elle-même,  puis  on  resserre 
cette  dernière  jusqu'à  ce  que  l'armature  n'ait  plus  de  jeu,  mais 
seulement  un  peu  d'élasticité  entre  la  vis  et  les  plaques  polaires; 
on  serre  alors  à  fond  le  contre-écrou  pour  bloquer  la  vis. 

Axe  du  volant.  —  Le  volant  est  monté  sur  son  axe  à  frotte- 
ment dur;  la  pression  plus  ou  moins  forte  du  ressort  qui  main- 
tient le  volant  lui-môme  est  assurée  par  trois  vis  que  l'on 
manœuvre  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  lorsqu'il  y  a  lieu  de 
régler  la  pression  de  ce  ressort;  mais  avant  d'exécuter  ce 
réglage,  il  faut  avoir  soin  de  laisser  tomber  le  poids  jusqu'à 
terre  et  d'enlever  le  frein  de  la  tige  vibrante. 

Axe  imprimeur.  —  Il  faut  changer  le  cliquet  d'échappement 
dès  que  ses  dents  sont  usées.  Le  ressort  du  cliquet  doit  être  assez 
fort  pour  déterminer  franchement  l'embrayage  du  cliquet  avec 
la  roue  à  rochet,  mais  pas  assez  fort  pour  constituer  un  obs- 
tacle à  l'ascension  du  cliquet  sur  le  plan  incliné. 

La  base  du  plan  incliné  d'échappement  est  percée  de  deux 
trous  elliptiques  à  travers  lesquels  passent  les  vis  qui  fixent  ce 
plan  incliné  au  massif  de  l'appareil.  Lorsque  l'axe  iipprimeur 
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est  au  repos,  le  doigt  du  cliquet  d'échappement  est  placé  au-delà 
de  l'arête  vive  du  plan  incliné,  sur  la  pente  descendante  el, 
dans  cette  situation,  les  dents  du  cliquet  ne  doivent  pas  toucher 
celles  de  la  roue  à  rochet,  bien  qu'en  étant  aussi  rapprochées 
que  possible.  Si  le  cliquet  ne  remplissait  pas  cette  condition 
par  rapport  au  plan  incliné,  il  faudrait  déplacer  ce  dernier  en 
desserrant  légèrement  les  vis  qui  le  maintiennent  et  en  le  pous- 
sant à  droite  ou  à  gauche  ;  les  vis  seront  serrées  à  refus  lorsque 
le  plan  incliné  sera  dans  la  position  voulue. 

La  came  de  dégagement  et  la  came  de  correction  sont  main- 
tenues sur  un  seul  et  môme  manchon  soudé  sur  l'axe  impri- 
meur. La  came  de  correction  est  immobilisée  dans  son  man- 
chon ;  on  ne  doit  pouvoir  la  déplacer  dans  aucun  sens,  à  moins 
de  desserrer  les  deux  vis  qui  la  maintiennent.  On  peut  retourner 
cette  came  lorsque  Tune  de  ses  extrémités  est  usée  ou  bien 
Fenlever  complètement  pour  la  remplacer;  il  suffit  pour  cela  de 
démonter  l'équerre  qui  soutient  l'extrémité  de  l'axe  imprimeur, 
de  desserrer  les  deux  vis  qui  assujettissent  la  came  et  de  la 
retirer  de  son  manchon  avec  une  pince  plate. 
.  La  came  d'entraînement  est  soudée  sur  Taxe  imprimeur;  elle 
doit  toujours  être  en  contact  avec  le  bec  du  levier  de  progression. 

La  came  d'impression  est  encastrée  dans  la  masse  de  la  came 
d'entraînement;  son  arête  doit  être  très  vive. 

Frein  de  la  tige  vibrante,  —  La  pression  du  ressort  sur  la 
came  excentrique  ne  doit  commencer  que  lorsque  le  bras  dans 
l'anneau  duquel  est  engagée  la  tige  vibrante  commence  à  s'éloi- 
gner de  sa  position  de  repos. 

Le  frotteur,  au  repos,  doit  être  éloigné  de  2  ou  3  millimètres 
du  cylindre  creux  ;  il  doit  tourner  à  l'intérieur  de  ce  cylindre  et 
au  milieu  de  sa  surface  latérale. 

Lorsque  le  frein  remplit  convenablement  son  rôle,  l'amplitude 
des  vibrations  de  la  tige  vibrante  est  d'environ  3  centimètres. 

On  peut  employer,  pour  vérifier  Tétat  de  la  tige  vibrante  et 
du  frein,  un  procédé  acoustique  très  simple.  En  appuyant  sur  la 
platine  postérieure  de  l'appareil  une  mince  feuille  de  carton  et 
en  mettant  la  tranche  de  cette  feuille  en  contact  avec  les  dents 
de  la  roue  motrice  du  volant,  pendant  la  marche  de  celle-ci,  on 
perçoit  un  son  dont  l'acuité  correspond  au  nombre  des  vibra- 
tions de  la  tige.  Ce  son  reste  invariable  si  le  mouvement  de  la 
roue  est  uniforme;  il  varie,  au  contraire,  passant  alternative- 
ment d'une  note  à  une  autre,  quand  le  mouvement  s'accélère  ou 
se  ralentit.  En  touchant  de  temps  à  autre  le  bord  du  volant  avec 
le  doigt,  on  diminue  à  ce  moment  la  vitesse;  le  son  produit  par 
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la  feuille  de  carton  est  altéré,  mais  il  doit  reprendre  aussitôt  sa 
tonalité,  ce  qui  indique  que  l'appareil  a  repris  lui-môme  sa  vitesse 
uniforme  et  que  le  frein  ainsi  que  la  tige  vibrante  fonctionnent 
régulièrement. 

Un  autre  procédé  de  vérification,  indiqué  par  les  Annales 
télégraphiques  d'après  le  Journal  télégraphique  de  Berne,  est 
le  suivant  (1)  : 

Après  s'être  assuré,  par  les  moyens  connus,  que  la  vitesse 
des  deux  appareils  est  bien  la  môme,  on  met  la  ligne  à  la  terre 
pendant  une  dizaine  de  tours  de  chariot,  en  manœuvrant  l'in- 
terrupteur à  manette  de  l'appareil  qui  veut  régler.  Pendant  que 
la  ligne  est  à  la  terre,  on  donne  quelques  coups  de  doigt  sur 
le  volant  pour  faire  fléchir  la  lige  vibrante,  puis  on  rétablit  la 
communication. 

Si  on  reçoit  la  môme  lettre  qu'avant  la  mise  à  la  terre,  on  est 
certain  que  la  diminution  du  rayon  de  vibration  résultant  de  ces 
coups  sur  le  volant  n'a  pas  produit  de  variation  sensible  dans 
la  vitesse  de  l'appareil.  Le  frein  est  bien  réglé. 

Si  au  lieu  de  recevoir  la  môme  lettre,  on  reçoit  en  avance, 
par  exemple  B  au  lieu  de  A,  on  est  certain  que  la  diminution  du 
rayon  amène  une  accélération  de  l'appareil.  Le  frein  est  trop 
fort;  il  faut  l'enlever,  l'affaiblir,  le  remettre  en  place,  régler  de 
nouveau  Tamplitude  des  vibrations  et  la  vitesse  et  revérifier  le 
frein  comme  ci-dessus. 

Si  on  reçoit  en  retard,  par  exemple,  blanc  au  lieu  de  A,  la 
diminution  du  rayon  produit  un  ralentissement.  Le  frein  est 
trop  faible;  il  faut  l'enlever,  le  renforcer  et  recommencer  les 
mômes  opérations  jusqu'à  ce  qu'on  reçoive  la  môme  lettre,  ce 
qui  indique  que  le  frein  est  bien  réglé. 

Pour  voir  si  le  frein  du  correspondant  est  bien  réglé,  on  lui 
demande  une  combinaison  qui  fasse  bien  fléchir  sa  tige,  par 
exemple  INT INT...  On  met  à  la  terre  pendant  dix  tours;  si,  après 
ces  dix  tours,  on  reçoit  encore  INT,  son  frein  est  bien  réglé. 

Si,  au  lieu  de  INT,  on  reçoit  en  avance  AJOU  AJOU...,  cette 
avance  n'est  qu'apparente,  car,  pendant  la  mise  à  la  terre,  le 
rayon  de  vibration  n'a  pas  changé  au  poste  qui  reçoit;  l'avance 
provient  donc  d'un  ralentissement  au  poste  qui  transmet.  Son 
frein  est  trop  faible.  Si,  au  contraire,  au  lieu  de  INT,  on  reçoit 
ZHMS  ZHMS...,  son  frein  est  trop  fort. 

Il  est  bien  entendu  que,  pour  procéder  avec  sûreté  à  cette 
vérification  du  frein,  il  faut  que  les  autres  parties  de  l'appareil 

{\)  Annales  télégraphiqueg,  3»  série,  t.  XIX,  1892,  p.  217;  cl  Journal  télégraphique  de 
Berne,  t.  XVI,  1892,  p,  133. 
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soient  en  bon  état,  notamment  la  partie  électrique  bien  réglée. 

Chariot,  —  La  roue  d'angle  du  chariot  doit  engrener  à  fond 
avec  la  roue  d'angle  de  l'axe  de  la  roue  des  types.  C'est  le 
résultat  de  la  poussée  de  bas  en  haut  exercée  par  le  ressort  à 
boudin  et  la  crapaudine.  Gomme  conséquence,  la  roue  d'angle 
doit  avoir  du  jeu  de  haut  en  bas  et  n'en  pas  avoir  de  bas  en 
haut. 

L'axe  du  chariot  doit  être  perpendiculaire  à  la  surface  de  la 
boîte  des  goujons. 

Rpssort  on  U.  —  La  vis  de  serrage  du  ressort  en  U  passe  dans 
ime  rainure  entaillée  dans  le  ressort  et  qui  permet  de  le  re- 
hausser ou  de  l'abaisser. 

La  force  de  ce  ressort  doit  être  suffisante  pour  maintenir  le 
bec  du  levier  d'entraînement  constamment  appuyé  sur  la  came 
d'entraînement  pendant  toute  sa  révolution.  Ne  pas  perdre  de 
vue  que  cette  pression  a  également  pour  objet  de  favoriser  la 
montée  du  cliquet  d'échappement  sur  le  plan  incliné,  au  moment 
du  retour  de  la  plaque  d'échappement  à  sa  position  de  repos. 
Toutefois,  une  pression  exagérée  du  ressort  en  U  sur  le  levier 
d'entraînement  aurait  pour  effet  de  ralentir  la  vitesse  de 
l'appareil. 

Levle?*  de  rappel  au  blanc  et  ressort-lame,  —  Le  levier  de 
rappel  au  blanc  doit  pivoter  librement  sur  son  axe.  Lorsqu'on 
abaisse  ce  levier,  le  ressort-lame  doit  se  rapprocher  le  plus 
possible  de  la  roue  de  frottement  sans  la  toucher,  et  son  plan 
incliné  doit  se  trouver  sur  le  trajet  de  la  goupille  du  cliquet  de 
correction. 

Au  moment  où  le  levier  de  rappel  au  blanc  est  rejeté  en 
arriére,  le  ressort-lame  doit  se  rapprocher  de  la  platine  suffi- 
samment pour  que  la  goupille  du  cliquet  de  correction  ne  puisse 
plus  rencontrer  le  plan  incliné.  De  plus,  la  branche  oblique  du 
levier  doit  se  trouver  hors  de  l'atteinte  de  la  goupille  de  la  came 
de  dégagement. 

Le  réglage  du  plan  incliné  du  ressort-lame  doit  être  tel  que 
la  goupille  du  cliquet  de  correction  franchisse  aisément  la  pente 
de  ce  plan  et  s'arrête  dans  le  cran  qui  lui  est  affecté.  A  ce 
moment,  les  dents  du  cliquet  doivent  avoir  abandonné  celles 
de  la  roue  de  frottement,  et  la  branche  antérieure  du  levier  de 
rappel  au  blanc  doit  être  engagée  dans  l'encoche  du  manchon 
de  la  roue  des  types. 

Roue  de  frottement.  —  11  peut  être  nécessaire  de  séparer  la 
roue  de  frottement  de  son  support,  soit  pour  la  changer,  soit 
pour  régler  le  ressort-disque  bombé. 
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Pour  procéder  à  ce  démontage,  on  enlôve  les  trois  vis  qui 
fixent  le  ressort-disque  bombé  au  support;  on  peut  alors  retirer 
le  ressort  et  la  roue  elle-même. 

Le  ressort-disque  bombé  doit  fournir  une  pression  suffisante 
pour  que  la  roue  de  frottement  soit  entraînée  franchement  par 
le  cliquet  de  correction  dans  son  mouvement  de  gauche  à 
droite,  et  aussi  pour  qu'elle  ne  soit  pas  entraînée  dans  le  mou- 
vement de  droite  à  gauche  du  cliquet,  lorsque  les  dents  de 
celui-ci  sautent  par-dessus  celles  de  la  roue  de  frottement. 
Cette  roue  doit  cependant  pouvoir  rétrograder  légèrement  sous 
Taclion  de  la  came  correctrice. 

Le  réglage  convenable  du  ressort  bombé  est  assuré  par  les 
trois  vis  qui  le  maintiennent,  et  que  Ton  serre  ph:  i  ou  moins. 

11  convient  de  s'assurer  que  le  support  de  la  roue  de  frotte- 
ment est  bien  immobilisé,  par  sa  vis  de  serrage,  sur  Taxe  de 
la  roue  des  types. 

Pour  vérifier  si  ces  conditions  sont  remplies,  on  fait  tourner  à 
la  main  la  roue  de  correction,  le  cliquet  étant  embrayé  sur  la  roue 
de  frottement.  Quand  on  tourne  de  droite  à  gauche,  la  roue  de 
frottement  doit  être  entraînée,  sans  que  son  support  se  déplace. 
Quand  on  tourne  de  gauche  à  droite,  le  cliquet  doit  sauter 
par-dessus  les  dents  de  la  roue  de  frottement  sans  entraîner 
celle-ci. 

Roue  des  types  et  roue  de  correction,  —  La  position  de  la  roue 
des  types  peut  être  réglée;  à  cet  effet,  les  vis  qui  fixent  cette 
roue  à  son  manchon  traversent  des  trous  elliptiques  percés  dans 
la  roue.  Le  réglage  a  pour  objet  d'obtenir  une  impression  très 
nette  des  types.  L'observation  doit  porter,  en  premier  lieu,  sur 
les  lettres  les  plus  larges,  telles  que  M,  T...,  ce  qui  permet  de 
déterminer  de  quel  côté  l'impression  est  défectueuse.  A  la  suite 
de  cette  première  constatation,  on  arrête  l'appareil,  on  desserre 
les  deux  vis  de  la  roue  des  types  et,  en  immobilisant  avec  la 
main  la  roue  de  correction,  on  déplace  légèrement  la  roue  des 
types,  à  droite  où  à  gauche  suivant  le  cas;  on  vérifie  de  nouveau 
l'impression  et  on  oriente  par  tâtonnements  la  roue  dos  types, 
jusqu'à  ce  que  toutes  les  lettres  s'impriment  correctement;  il 
conviendra  également  de  vérifier  l'impression  des  chifiros.  On 
obtient  habituellement  une  impression  très  correcte  lorsque, 
pendant  l'arrêt  de  la  roue  des  types,  la  lettre  Z  est  sur  la  verti- 
cale passant  par  le  centre  de  cette  roue  et  le  centre  du  cylindre 
imprimeur. 

Le  tampon  encreur  laisse  sur  la  tranche  de  la  roue  des  types 
des  débris  qui,  joints  à  la  poussière  et  agglomérés  par  l'encre 
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oléique^  forment  une  sorte  de  mastic  qui  peut  nuire  à  la  netteté 
de  rimpression.  Il  faut  nettoyer  fréquemment  les  caractères 
avec  une  brosse. 

La  roue  de  correction  doit  être  bien  trempée,  ses  dents  très 
aiguës. 

Le  levier  inverseur  doit  être  également  fortement  trempé  ;  il  a 
été  ajusté  une  fois  pour  toutes  avant  le  montage. 

Le  ressort  du  cliquet  de  correction  doit  être  assez  fort  pour 
assurer  un  embrayage  solide  avec  la  roue  de  frottement,  pas 
assez  pour  empêcher  le  cliquet  de  [sauter  par-dessus  les  dents 
quand  la  roue  de  correction  est  chassée  de  gauche  à  droite  par 
là  came  correctrice. 

Le  jeu  du  levier  inverseur  et  du  levier  de  la  roue  des  types  ne 
doit  permettre  aucun  ballottement  de  cette  dernière. 

Levier  (T entraînement,  —  Le  frottement  du  manchon  sur  son 
axe  doit  être  très  doux. 

La  pression  du  bec  du  levier  sur  la  came  d'entraînement  est 
réglée  par  le  ressort  en  U. 

La  tension  du  ressort  à  boudin  qui  commande  le  cliquet  à 
ressaut  doit  être  suffisante  pour  que  la  dent  du  cliquet  n'aban- 
donne jamais  les  dents  de  la  roue  à  rochet. 

A  chaque  tour  de  Taxe  imprimeur,  la  roue  à  rochet  doit 
avancer  d'une  dent. 

Levier  imprimeur.  —  Le  frottement  du  manchon  sur  son  axe 
doit  être  très  doux. 

Lorsque  la  came  d'impression  a  cessé  d'agir,  le  levier  doit 
retomber  franchement  par  son  propre  poids.  La  courbe  de  la 
fourchette  sous  laquelle  passe  cette  came  a  besoin  d'être  très 
bien  ajustée  pour  que  l'impression  soit  nette. 

Le  cylindre  imprimeur  doit  être  solidement  fixé  au  levier. 

Les  deux  branches  du  presse-papier  doivent  exercer  une  égale 
pression  sur  les  dentures  marginales,  sans  quoi  le  papier  avan- 
cerait de  travers. 

Trop  aiguës,  les  dents  marginales  enrouleraient  le  papier 
autour  du  cylindre,  au  lieu  de  le  faire  avancer;  trop  émoussées 
elles  n'entraîneraient  pas  le  papier. 

L'anneau  de  gutta-percha  doit  être  bien  cylindrique  et  bien 
uni.  On  le  remplace  en  ramollissant  par  la  chaleur  une  bande  de 
gutta-percha  et  en  l'appliquant  sur  le  cylindre  que  l'on  fait 
rouler  sur  une  surface  bien  plane  avant  le  refroidissement  com- 
plet. La  gutta  ne  doit  pas  dépasser  le  niveau  des  dentures 
marginales;  on  enlève  les  bavures  au  couteau. 

La  hauteur  du  cylindre  d'impression  par  rapport  à  la  roue  des 
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types  se  r^gle  au  moyen  de  la  vis  qui  soutient  Taxe  commun  du 
levier  d'entraînement  et  du  levier  imprimeur. 

Le  levier  d'impression  porte  un  guide-papier  dont  le  drap  doit 
être  légèrement  huilé. 

Examiner  si  le  rouet  fonctionne  régulièrement. 

Equerre  dans  laquelle  pivote  F  extrémité  de  Fa^e  imprimeur.  — 
La  vis  verticale,  appuyée  sur  un  petit  ressort  que  porte  Féquerre, 
sert  à  limiter  la  montée  du  levier  d'impression.  La  distance 
entre  la  tête  de  la  fourchette  de  ce  levier  entièrement  soulevé  et 
la  pointe  de  la  vis  doit  être  égale  à  l'épaisseur  de  1  ou  2  mor- 
ceaux de  papier  bande. 

Tampon  encreur.  —  La  pression  du  tampon  encreur  sur  la 
roue  des  types  est  réglée  par  un  ressort  à  boudin.  Le  tampon  ne 
doit  pas  ressauter  sur  la  roue  au  passage  des  blancs.  De  temps 
en  temps,  on  dépose  au  pinceau  un  peu  d'encre  oléique  sur  le 
feutre,  en  évitant  d'en  mettre  en  excès.  Déplacer  la  surface 
frottante  lorsqu'elle  commence  à  s'user;  pour  cela  on  desserre 
le  bouton  moleté  qui  assure  la  fixité  de  l'axe  du  tampon  et  on 
avance  ou  on  recule  celui-ci. 

Chaîne.  —  Les  maillons  de  la  chaîne,  ainsi  que  les  axes  des 
poulies  qui  la  guident  doivent  être  huilés  de  temps  à  autre  ;  il 
est  même  bon  de  procéder  à  un  nettoyage  complet  tous  les  trois 
ou  quatre  mois. 

Appareil  Hughes,  type  du  poste  central  de  Paris.  —  Etant 
donné  que  la  charpente  du  plancher  du  poste  central  de  Paris 
est  en  fer,  on  a  craint  que,  avec  la  disposition  que  nous  avons 
précédemment  décrite  et  dans  laquelle  le  fil  de  ligne  est  relié  au 
massif  de  l'instrument,  ce  fil  de  ligne  ne  fût  mis  à  la  terre  lors- 
que le  poids  vient  à  toucher  le  plancher. 

La  disposition  que  l'on  a  adoptée  pour  parer  à  cet  inconvé- 
nient consiste  à  sectionner  en  deux  parties  isolées  l'une  de 
l'autre  le  levier  d'émission  et  à  faire  communiquer  le  fil  de  terre 
avec  le  massif.  Il  en  est  résulté  quelques  modifications  dans  les 
communications  intérieures  de  l'appareil  ;  elles  sont  représen- 
tées sur  la  figure  161. 

Comme  dans  le  dispositif  ordinaire,  la  borne  P  est  reliée  au 
plot  supérieur  de  contact  p  du  levier  d'émission  L.  Le  plot  infé- 
rieur p  est  réuni  au  ressort  r'  de  la  came  de  correction,  mais  il 
communique  aussi  avec  le  chevalet  C  qui  supporte  l'armature  de 
l'électro-aimant  et  avec  le  plot  de  contact  m  du  commutateur  à 
manette  M. 

La  borne  L  est  en  relation  avec  le  ressort  u  du  levier  d'émis- 
sion, isolé  du  massif  en  i. 
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La  borne  T  est  reliée  à  Taxe  du  levier  d'émission  et,  par  con- 
séquent, au  massif,  à  Taxe  m'  du  commutateur  à  manette  M,  au 
plot  terre  du  commutateur  à  chevilles  M'. 

Les  autres  plots  du  commutateur  bavarois  M'  conservent  leurs 
connexions,  savoir  : 

Plot  bobine  1  avec  la  bobine  antérieure  de  l'électro-aimant  ; 

Plot  bobine  2  avec  la  bobine  postérieure  de  l'électro-aimant. 


(p     (^     (gH 


Fig.  161.  —  Communications  électriques  de  l'appareil  Hugbes 
(modèle  du  poste  central  de  Paris). 


Plot  ressort  de  la  came  correctrice  avec  le  ressort  r  de  la  came 
de  correction. 

On  voit  que  la  marche  des  courants  n'est  pas  sensiblement 
modifiée. 

Remontoirs  automatiques.  —  Dans  les  bureaux  télégra- 
phiques de  peu  d'importance,  le  remontage  du  poids  de  l'appa- 
reil Hughes  à  l'aide  du  pied  et  de  la  pédale  s'impose,  bien  que  ce 
soit  imc  opération  fatigante  pour  le  personnel,  astreint  déjà  à 
ime  attention  soutenue  et  presque  continuelle  pour  la  manipula- 
tion et  la  surveillance  de  l'appareil.  Dans  les  grands  centres,  où 
un  certain  nombre  d'appareils  Hughes  sont  en  service,  et  qui, 
pour  la  phipart,  disposent  d'une  force  motrice,  il  a  semblé  pos- 
sible d'éviter  aux  employés  cette  manœuvre  de  la  pédale  qui  se 
renouvelle  à  peu  près  toutes  les  trois  minutes.  Dans  ce  but,  on  a 
essayé  successivement,  et  suivant  les  ressources  locales,  des 
turbines  ou  autres  moteurs  hydrauliques,  des  moteurs  à  gaz  ou 
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à  pétrole,  des  moteurs  à  air  comprimé  et  des  moteurs  électri- 
ques, auxquels  on  s'arrêtera  sans  doute  dans  toutes  les  stations 
qui  posséderont  des  macliines  génératrices,  destinées  à  Téclai- 
rage  ou  à  tout  autre  usage.  Aucun  modèle  de  moteur  électrique 
n'est  encore  définitivement  adopté,  et  l'administration  a  sage- 
ment agi  en  laissant  les  constructeurs  présenter  des  types 
d'appareils,  auxquels  on  n'impose  que  des  dimensions  et  un 
rendement  approprié  à  leur  emploi,  sans  se  préoccuper,  outre 
mesure,  de  leurs  dispositions  de  détail.  De  la  sorte,  on  arrivera 
bientôt  à  adopter  le  modMe  qui,  à  tous  les  points  de  vue,  aura 
donné  les  meilleurs  résultats. 

Nous  ne  nous  proposons  pas  d'étudier  ici,  dans  tous  leurs 
détails,  les  différents  moteurs  mis  à  l'essai,  mais  seulement  d'en 
indiquer  le  principe  et  de  montrer  comment  le  moteur  est 
accouplé  avec  Tappareil  Hughes  et  comment  il  agit  automati- 
quement sur  le  remontoir. 

Turbines.  —  Los  premiers  essais  eurent  lieu,  au  poste  central 
de  Paris,  avec  une  petite  turbine,  imaginée  par  Humblot, 
employé  de  l'administration  française.  Cette  turbine  était  subs- 
tituée à  une  partie  des  rouages  de  l'appareil  et  actionnait  direc- 
ment  Taxe  du  volant  ;  elle  remontait  aussi  le  poids. 

La  turbine  Humblot  fut  également  utilisée  au  poste  central 
de  Lyon  jusqu'à  ce  que,  comme  à  Paris,  on  l'ait  remplacée  par 
des  moteurs  électriques. 

Remontoir  hydraulique  (fig.  162  et  163).  —  Le  remontoir  hydrau- 
lique de  MM.  Roux  et  Combaluzier  convient  aux  bureaux  dont 
la  distribution  d'eau  a  une  pression  supérieure  à  une  atmos- 
phère. 

On  en  fait  usage  à  Clermont-Ferrand  et  à  Caen. 

Ainsi  que  le  montre  la  figure  162,  la  chute  du  poids  provoque 
l'ouverture  du  robinet  d'admission  de  l'eau,  en  faisant  basculer 
le  levier  L,  dont  la  tète  est  garnie  d'un  isolant  ?,  pour  éviter  une 
mise  à  la  terre  de  l'appareil  au  moment  du  contact  du  poids 
avec  le  levier.  Dès  que  le  poids  remonte,  le  levier  est  ramené 
à  sa  position  de  repos  par  le  ressort  à  boudin  ;•  et  ferme  le 
robinet  d'admission. 

L'eau  arrive  par  le  tuyau  M  et  ressort  par  le  tuyau  N,  après 
avoir  traversé  les  trois  corps  de  pompe  A,  H,  C,  dans  lesquels 
se  meuvent  les  trois  pistons  P,  P',  P-. 

Le  piston  P  commande  la  tringle  ï  de  la  pédale,  au  moyen  de 
la  tige  D  qui  peut  tourner,  sous  l'écrou  //,  autour  de  Taxe  du 
piston  et  que  l'on  peut  engager  à  volonté  dans  l'équerre  T  rap- 
portée sur  la  tringle  de  la  pédale. 
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Le  piston  P  commande  également  le  piston  P'. 

Lorsque  le  poids,  en  s'abaissant,  a  fait  basculer  le  levier  L  et 
a  ouvert  le  robinet,  Teau  s'introduit,  par  le  tuyau  M,  dans  les 
trois  corps  de  pompe,  en  se  bifurquant  au  point  a.  Dans  le  corps 
de  pompe  A,  Teau  exerce  une  forte  pression  sur  la  face  supé- 


Fig.  162.  —  Remontoir  Roux  et  Gjmbaluzier. 


rieure  du  piston  P  qui  s'abaisse  en  refoulant  la  quantité  d'eau 
emmagasinée  au-dessous  de  lui;  cette  eau  s'écoule  par  les 
tuyaux  bc,  N.  Dans  le  corps  de  pompe  B,  le  piston  P*,  recevant 
une  pression  égale  sur  ses  deux  faces  internes,  ne  change  pas 
de  position  et  laisse  ouverts  les  orifices  rf,  e.  Dans  le  corps  de 
pompe  G,  le  piston  P^  reçoit  une  poussée  de  bas  en  haut  qui  le 
force  à  s'appuyer  contre  la  paroi  supérieure  du  corps  de  pompe, 
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dégageant  ainsi  l'orifice  du  tube  d'évacuation  c.  En  effet,  Teau, 
arrivant  par  le  tube  de,  exerce  une  égale  pression  sur  les  deux 
faces  internes  du  piston  P^,  mais  comme  la  face  interne  infé- 
rieure a  une  surface  beaucoup  plus  petite  que  la  face  interne 
supérieure,  la  pression  sur  celle-ci  est  prépondérante  et  force  le 
piston  P^  à  monter. 

La  liaison  est  établie  entre  les  pistons  P  et  P*  par  une  tige 
horizontale  E,  fixée  au  piston  P  et  terminée  par  un  anneau  qui 
glisse  le  long  de  la  tige  jo  du  piston  P'. 

Lorsque  le  piston  P  est  arrivé  à  un  certain  point  de  sa  course, 
la  tige  E  vient  buter  contre  le  talon  m  et  force  le  piston  P'  à 
s'abaisser  en  même  temps  que  le  piston  P.  Par  suite  de  ce 
mouvement  de  des- 
cente, l'orifice  f  est 
débouché  et  la  pres- 
sion de  l'eau,  passant 
de  f  en  g,  s'exerce  en 
sens  inverse  sur  le 
piston  P^,  ainsi  que  le 
montrent  les  flèches 
en  pointillé.  A  ce  mo- 
ment, le  piston  P^, 
pressé  de  haut  en  bas, 
descend  et  dégage  l'ou- 
verture c  ;  l'eau  pénètre 
dans  le  corps  de  pompe 
A  par  le  tube  c  by  presse 
le  piston  P  de  bas  en 
haut  et  l'oblige  à  re- 
monter. Dans  son  mouvement  d'ascension,  la  tige  E  rencontre 
la  tète  n  qui  termine  la  tige  du  piston  P»  et  soulève  celui-ci.  En 
remontant,  le  piston  P'  ferme  l'orifice  /".  La  pression  de  l'eau,  ne 
pénétrant  plus  dans  le  corps  de  pompe  C  que  par  le  tube  de^ 
produit,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  une  poussée  de  bas  en 
haut  qui  fait  remonter  le  piston  P^  tandis  que  l'eau,  emmaga- 
nisée  au-dessus  de  lui,  s'écoule  par  les  tuyaux  g  f,  N.  Lorsque  le 
piston  P^  est  revenu  à  sa  position  initiale,  c'est-à-dire  lorsque  sa 
tête  s'appuie  contre  la  paroi  supérieure  du  corps  de  pompe  C, 
l'orifice  c  est  obstrué  et  le  mouvement  de  descente  du  piston  P 
recommence.  On  voit  que  la  marche  du  piston  P^  est  purement 
automatique.  Le  mouvement  de  descente  du  piston  P  abaisse 
la  pédale  qui,  lorsque  ce  piston  remonte,  suit  son  mouvement 
ascensionnel  sous  l'effort   de   son  brin  de  chaîne  tiré  par  le 

20 


Fig.  103.  —  HemoDloir  Uoux  el  Cumbdluzier  (coup**). 
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ressort  à  boudin  du  remontoir.  En  cas  d'accident  au  moteur,  il 
est  toujours  facile  de  dégager  la  pédale  et  de  la  manœuvrer 
avec  le  pied;  il  suffit  de  l'abaisser  légèrement  et  de  détruire  la 
liaison  entre  la  tringle  T  et  la  pièce  D,  en  faisant  tourner  cette 
dernière. 

Remontoir  actionné  par  tm   moteur  à  vapeur,  à  gaz  ou  à 
pétrole  (fig.  1G4).  —  Un  remontoir  de  ce  genre  est  en  service  au 

bureau  central  de  Lille;  il  a 
été  combiné  par  MM.  Berthot 
et  Lagarde. 

Un  arbre  de  transmission, 
mis  en  mouvement  par  un 
moteur  à  pétrole,  est  commun 
à  tous  les  appareils  Hughes. 
En  face  de  chacun  d'eux,  cet 
arbre  porte  une  poulie  qui,  au 
moyen  d'une  courroie  sans 
fin,  fait  tourner  une  seconde 
poulie.  L'axe  de  cette  dernière 
est  garni  d'un  pignon  qui  en- 
grène une  roue  dentée  à  la- 
quelle sont  adaptées  une  ma- 
nivelle et  une  bielle,  rehées  à 
un  prolongement  de  la  pédale 
et  agissant  sur  celle-ci  comme 
le  ferait  l'employé  lui-même 
par  la  pression  du  pied;  mais 
ici  le  mouvement  de  va-et- 
vient  de  la  pédale  est  continu 
et,  par  un  artifice,  il  a  fallu  soustraire  le  remontoir  à  cette  action 
permanente  pour  no  l'utiliser  qu'au  moment  opportun.  On  a  ou 
recours,  à  cet  effet,  à  l'action  du  poids,  combinée  avec  une 
modification  du  système  d'encliquetage. 

Le  cliquet  A,  qui  entraîne  la  roue  à  rochet  R*"  et  force  le  poids 
à  remonter  sous  l'action  de  la  pédale,  est  commandé  par  un 
ressort  recourbé  r.  Lorsque  ce  ressort  est  tendu,  il  force  le 
cliquet  A  à  s'engager  entre  les  dents  de  la  roue  à  rochet  R*". 
Lorsque,  au  contraire,  le  ressort  r  n'est  pas  tendu,  le  cliquet  A 
reste  sans  action  sur  la  roue  à  rochet  R^ 

Le  levier  B  est  articulé  en  o  avec  un  contre-poids  C.  Sous 
l'action  de  ce  contre-poids,  la  partie  a  du  levier  B  se  relève  et 
bande  le  ressort  r;  l'embrayage  du  cliquet  A  avec  la  roue  R''  se 
produit;  la  roue  R%  entraînée  par  le  mouvement  de  la  pédale, 


Fig.  loi.  —  Remontoir  Berihoi  ei 'Lagarde. 
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tourne;  le  poids  remonte.  Arrivée  à  une  certaine  hauteur,  la 
poulie  P,  qui  soutient  le  poids,  rencontre  le  contre-poids  C  et 
Je  soulève;  le  levier  B,  retombant  alors  par  son  propre  poids, 
n'exerce  plus  aucune  action  sur  le  ressort  r,  le  cliquet  A  aban- 
donne les  dents  de  la  roue  Rs  et  le  remontoir  cesse  de  fonctionner 
sans  que  le  mouvement  alternatif  de  la  pédale  soit  interrompu. 

Chaque    appareil   règle    ainsi  lui-môme    son   remontage,  la 
'  position  du  poids,  par  rapport  au  contre-poids  C,  faisant  fonc- 
tionner le  remontoir  ou  Tarrôtant. 

Remontoir  à  air  comprimé  (fig.  165).  —  Au  bureau  de  la  Bourse 
de  Paris,  on  fait  usage  d'un  remontoir  très  simple,  à  air 
comprimé;  c'est  le  système  Popp. 

Les  rouages  du  remontoir  sont  les  mômes  que  ceux  des  appa- 
reils ordinaires, 
mais  la  pédale  est 
remplacée  par  un 
piston  sur  lequel 
agit  une  forte  co- 
lonne d'air  com- 
primé. 

Le  brin  de  chaîne 
EE*  qui  passe  sur  la 
roue  F  et  qui,  dans 
les  remontoirs  ordi- 
naires, est  attaché 
à  la  tringle  de  la 
pédale  et  au  ressort 
à  boudin,  est,  dans 
le  système  Popp , 
relié  en  E  à  un  contre-poids  I,  et  en  E*  à  une  bielle  H,  articulée 
avec  la  tige  du  piston  P.  Le  piston  P  peut  se  mouvoir  dans  toute 
.la  longueur  du  corps  de  pompe  DD.  Le  tuyau  G  sert  à  la  fois  à 
introduire  l'air  comprimé  dans  le  corps  de  pompe  DD  et  à  l'en 
chasser.  Voici  comment  :  le  tube  d'admission  A,  en  communica- 
tion avec  la  canalisation  d'air  comprimé,  est  commandé  par  le 
robinet  automatique  R.  Suivant  sa  position,  le  robinet  R  met  le 
tube  A  en  relation  avec  le  tube  C,  ou  bien  avec:  b»  tube  B  qui 
communique  avec  l'air  libre.  C'est  le  cylindre  LL'  (|ui  nianu'uvre 
le  robinet  R.  La  chape  de  la  poulie  M,  qui  soutient  le  contre- 
poids J,  se  tennine  par  une  tige  verticale  N,  percée  d'une  ouver- 
ture oblongue  dans  laquelle  s'engage  la  branche  L  du  cylindre  LL^ 
Ce  cylindre  est  creux  et  contient  une  certaine  quantité  de 
mercure. 


Fig.  165.  —  Remontoir  Popp. 
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Lorsque  le  poids  descend,  le  contre-poids  J  remonte;  il  arrive 
un  moment  où  la  pari;ie  inférieure  de  l'ouverture  N  rencontre 
la  branche  L  du  cylindre  et  la  fait  basculer.  Le  mercure  s'écoule 
dans  la  partie  L^  et  maintient  celle-ci  abaissée  ;  le  robinet  R  est 
ouvert,  et  Tair  comprimé,  passant  de  A  en  C,  exerce  sur  le 
piston  P  une  forte  pression  qui  le  chasse  jusqu'au  fond  du  corps 
de  pompe  DD.  Pendant  ce  mouvement,  la  roue  F,  entraînée  par 
la  chaîne  EE*  tourne,  et  le  poids  remonte.  Mais,  lorsque  le  poids 
remonte,  le  contre-poids  J  descend; la  branche  L  du  cylindre LL* 
est  abaissée  par  la  pression  de  la  partie  supérieure  de  l'entaille  N, 
et,  dès  que  cette  branche  a  dépassé  la  position  horizontale,  la 
masse  de  mercure  coulant  de  L^  en  L  accentue  le  mouvement 
de  bascule;  le  robinet  R  est  fermé.  Dans  cette  position  du 
robinet  R,  le  tube  C  communique  avec  le  tube  B,  c'est-à-dire 
avec  Tair  libre.  Le  contre-poids  I  ramène  alors  à  sa  position 
initiale  le  piston  P,  et  celui-ci  chasse  derrière  lui  la  colonne  d'air 
qui  avait  provoqué  son  mouvement  en  avant.  Le  jeu  de  va-et- 
vient  du  piston  P  se  reproduit  chaque  fois  que  le  poids  s'est 
élevé  ou  s'est  abaissé  d'une  quantité  calculée  à  l'avance  et 
déterminée  par  les  dimensions  de  l'ouverture  de  la  tige  N. 

Remontoir  actionné  par  inV  moteur  électrique  (flg.  166  et  167).  —. 
On  emploie  des  moteurs  électriques  de  différents  modèles  pour 
remonter  le  poids  des  appareils  Hughes 
aux  stations  centrales  de  Paris,  Lyon,  Mar- 
seille et  Bordeaux.  La  figure  166  repré- 
sente le  modèle  que  M.  Doignon  construit 
pour  cet  usage. 

L'installation  du  poste  central  de  Paris, 
réalisée  par  M.  Godfroy,  sous  la  direction 
de  M.  Morris,  peut  être  prise  comme  type. 
Elle  ne  modifie  pas  le  mécanisme  de  l'ap- 
pareil et  permet  de  faire  usage  de  la  pé- 
dale lorsque,  à  défaut  de  force  motrice  ou 
par  suite  d'un  dérangement,  le  remontoir 
automatique  ne  fonctionne  pas.  Unjmoteur 
électrique  posé  sur  la  table  de  l'appareil 
Hughes,  quelques  pièces  additionnelles 
vissées  sur  la  charpente  de  l'instrument  constituent  tout 
l'aménagement. 

L'axe  de  l'induit  du  moteur  électrique  M  (flg.  167)  porte  une 
poulie  p'  qui,  au  moyen  d'une  corde  sans  fin,  transmet  le  mouve- 
ment à  la  poulie  P.  La  poulie  P  fait  partie  d'une  pièce  vissée  sur  le 
bûti  de  l'appareil.  L'axe  A  de  la  poulie  P  porte  une  vis  sans  fin  V 


Fig.  166.  —  Moteur  Doignon. 
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qui  fait  tourner  la  roue  R  à  raison  d'un  tour  et  demi  environ  par 
minute,  alors  que,  pendant  le  môme  laps  de  temps,  l'axe  du 
moteur  exécute  1500  révolutions.  La  roue  R  est  montée  libre- 
ment sur  Taxe  du  pignon  P*  qui  peut  tourner  sans  entraîner  la 
roue,   ou  bien,   au 

contraire,    qui    de-  ^-wi^  M 

vient  solidaire  du 
mouvement  de  celle- 
ci  ,  par  rintermé- 
diaire  d'un  em- 
brayage. A  cet  effet. 
Taxe  du  pignon  P* 
porte  une  came  à 
ressaut  C,  tandis 
que  la  roue  R  est 
munie  d'un  cliquet 
CL  qu'un  ressort 
maintient  appliqué 
sur  la  surface  de  la 
came  C. 

Après  s'être  en- 
gagé sur  la  roue  R' 
du  remontoir,  le 
brin  de  chaîne  qui 
descend  dans  la  di- 
rection du  contre- 
poids passe  sur  les 
dents  du  pignon  P* 
et  y  est  maintenu 
parle  guide  B,  com- 
mandé lui-môme 
par  le  ressort  à 
boudin  r.  Il  est  évi- 
dent qu'en  tournant, 
le  pignon  P*  fera 
descendreJa  chaîne 
et  remonter  le  poids . 

Remontoir  Aubry,  —  Le  remontoir  Aubry,  utilisé  au  poste 
central  de  Paris,  est  une  simplification  du  précédent;  il  consiste 
en  une  pièce  additionnelle,  montée  et  ajustée  sur  le  bâti  qui 
supporte  les  rouages  des  remontoirs  ordinaires  à  pédale.  Cette 
pièce  se  compose  d'une  poulie,  dans  la  gorge  de  laquelle  passe 
la  courroie  de  transmission  du  moteur  électrique. 


Fig.  167.  —  Remontoir  électrique. 
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L'axe  de  la  poulie  porte  une  vis  sans  fin  qui  engrène  une 
roue  dentée,  à  laquelle  elle  communique  un  mouvement  rela- 
tivement lent. 

La  roue  dentée  est  folle  sur  un  axe  qui  supporte  un  pignon 
à  huit  dents.  Sur  Taxe  de  ce  pignon  est  calée  une  came  ayant 
une  forte  échancrure  en  forme  de  dent;  sur  la  joue  de  la  roue 
dentée,  en  regard  de  la  came,  est  monté  un  cliquet  d'en- 
traînement. 

Le  pignon  reçoit  une  chaîne  sans  fin,  du  môme  modèle  que 
les  chaînes  ordinaires  du  Hughes;  cette  chaîne  engrène  d'autre 
part  la  roue  du  remontoir  qui  supporte  habituellement  le  brin 
de  chaîne  adapté  à  la  pédale.  Ce  mode  de  liaison  soumet  le 
remontoir  à  Faction  du  moteur  électrique  lorsque  celui-ci  tourne 
dans  un  sens  convenable.  Dans  ce  cas,  en  effet,  le  cliquet 
s'engage  dans  le  cran  de  la  came,  et  la  roue  dentée,  en  tour- 
nant, entraîne  le  pignon  sur  lequel  est  montée  la  chaîne  sans 
fm,  cette  dernière  agissant  elle-même  sur  le  remontoir.  Dans 
le  cas  contraire,  le  cliquet  saute  par-dessus  la  dent  de  la  came, 
et  la  roue  dentée  tourne  seule,  sous  l'action  du  moteur,  sans 
que  le  pignon  participe  à  son  mouvement. 

La  tringle  de  la  pédale  peut  être  attachée  à  un  bras  de  levier 
indépendant  qui  supporte  le  cliquet  à  ressaut  du  remontoir,  et 
qui  permet  de  remonter  le  poids  avec  le  pied  si  le  remontoir 
électrique  vient  à  faire  défaut. 

Le  bâti  du  remontoir,  ainsi  que  la  pièce  additionnelle,  sont 
venus  de  fonte;  il  peut  en  résulter  un  défaut  d'ajustage  qu'il 
convient  de  rectifier,  A  cet  effel,  des  bourrelets  de  métal  ont 
été  ménagés  dans  le  voisinage  des  trois  vis  qui  fixent  la  pièce 
additionnelle  sur  le  bâti.  Au  moment  du  montage,  on  lime  plus 
ou  moins  ces  bourrelets,  de  façon  à  rectifier,  s'il  y  a  lieu,  la 
position  de  la  pièce  additionnelle,  et  à  placer  son  pignon  bien 
en  face  de  la  roue  dentée  du  remontoir;  la  chaîne  sans  fin  peut 
être  ainsi  posée  bien  régulièrement  sur  les  deux  organes  qu'elle 
doit  unir. 

Interrupteurs.  —  Interrupteur  du  poste  central  de  Paris.  — 
n  a  fallu  limiter  le  mouvement  d'ascension  et  de  descente  du 
poids;  tel  est  l'objet  de  l'interrupteur  IL,  branché  sur  le  circuit 
électrique  (fig.  1G8).  C'est  un  levier  métallique  L  qui,  en  s'ap- 
puyant  sur  la  pièce  de  contact  I  ou  en  l'abandonnant  ferme  ou 
ouvre  le  circuit  du  moteur.  Dans  le  but  d'éviter  les  étincelles 
de  l'extra-courant  de  rupture,  on  a  intercalé  entre  I  et  L  une 
bobine  de  résistance  b. 

Tous  les  moteurs  du  poste  central  de  Paris  sont  montés  en 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL  HUGHES 


3H 


ÙènàrMlttPK 


dérivation  sur  la  machine  génératrice.  L'un  des  pôles  de  cette 
machine  est  reUé  au  levier  L  ;  la  pièce  I  communique  avec  Tune 
des  bornes  du  moteur,  l'autre  borne  est  réunie  au  second  pôle  de 
la  génératrice.  Sur  le  moteur  même  se  trouve  un  petit  interrup- 
teur m,  dont  la  manœuvre  met  en  marche  ou  arrête  le  système. 

Dès  que  le  levier  L  est  en  contact  avec  la  pièce  I,  le  courant  de 
la  machine  génératrice  traverse  le  moteur  et  le  met  en  marche. 
La  roue  R  et  le  pignon  P'  du  remontoir  (flg.  167)  tournent,  le  poids 
remonte  :  mais  il  arrive  bientôt  à  un  point  de  sa  course  où  il  ren- 
contre le  levier  L  qu'il 
soulève.  Ce  levier  aban- 
donne alors  le  contact  I, 
le  courant  cesse  de  tra- 
verser le  moteur,  le 
remontoir  s'arrête.  Le 
poids  redescend  lente- 
ment, comme  dans  les 
appareils  ordinaires;  en 
descendant,  il  aban- 
donne, à  un  moment 
donné,  le  levier  L  qui, 
par  son  propre  poids, 
retombe  et  rétablit  le 
contact  avec  la  pièce  I  ; 
le  moteur  se  remet  en 
marche,  et  ainsi  de  suite. 

Le   moteur   étant  ar- 
rêté, si  l'on  fait  usage 

de  la  pédale,  la  roue  R*  du  remontoir  est  entraînée;  le  contre- 
poids tirant  sur  la  chaîne,  en  s'abaissant,  fait  tourner  le  pignon  P* 
et  son  axe  ;  la  came  C  glisse  sur  le  cliquet  CL  qui,  à  chaque  tour, 
ressaute  i)ar-dessus  le  cran  de  cette  came,  mais  la  roue  R  ne 
participe  plus  au  mouvement  général. 

Les  remontoirs  électriques  employés  au  poste  central  de  Paris 
fonctionnent  sous  une  différence  de  potentiel  d'environ  40  volts. 

Dans  cet  interrupteur,  on  a  cherché  à  maintenir  le  poids  à  peu 
près  à. la  même  hauteur,  le  remontoir  n'ayant  pour  objet  que  de 
compenser  sensiblement  le  mouvement  de  chute.  Il  y  a  là  un 
inconvénient,  parce  que  le  mouvement  d'oscillation  presque 
continu  de  l'interrupteur  donne  lieu  à  de  nombreuses  étincelles 
qui  altèrent  rapidement  les  pièces  de  contact. 

MM.  Damiens,  Devaux  et  Nicolas  ont  cherché,  au  contraire, 
chacun  de  leur  côté,  à  laisser  le  poids  exécuter  librement  son 


Fig.  168.  —  Interrapteur  utilisé  au  poste  central 
de  Paris. 
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mouvement  de  descente  et  à  ne  faire  agir  le  remontoir  que  par 
intermittence,  pour  remonter  le  poids  d'une  quantité  très  appré- 
ciable, comme  on  le  fait  avec  la  pédale.  Le  remontoir  fonctionne 
moins  souvent  et  les  étincelles  sont  moins  fréquentes. 

Inte?'nipteur  Damiens.  —  L'interrupteur  de  M.  Damiens  (fig.  169) 
est  celui  qui  semble  avoir  donné  les  résultats  les  plus  satisfai- 
sants, en  raison  de  la  rupture  brusque  et  nette  du  circuit;  il  est 
en  môme  temps  très  simple.  Les  deux  pôles  du  moteur  aboutis- 
sent aux  bornes  +  ^^  — »  q^î»  elles-mêmes,  sont  reliées  en  6  et  c 

à  Faîmant  en  fer  à  che- 
■^  val  A  et  à  son  anna- 

ture  B.  Lorsque  Tarma- 
ture  est  en  contact  avec 
l'aimant,  le  circuit  du 
moteur  est  fermé  et  le 
remontoir  fonctionne  ; 
lorsque  l'armature  B  est 
séparée  de  l'aimant  A, 
le  circuit  est  ouvert  et 
le  remontoir  cesse  de 
fonctionner.  L'armature 
B,  fixée  par  deux  vis  à 
la  chape  m,  pivote  au- 
tour de  l'axe  c.  La  chape 
m  porte  deux  ressorts 
r,  .9.  La  tension  du  res- 
sort s  est  réglée  par  le 
coulisseau  e  que  l'on 
peut  manœuvrer  en  dé- 
plaçant la  vis  g.  Le  ressort  r  se  trouve  sur  le  trajet  des  cro- 
chets /*,  faisant  partie  du  levier  L,  mobile  autour  de  l'axe  a. 
La  butée  d  limite  la  course  de  ce  levier  et  l'empêche  de  s'abaisser 
au-delà  d'une  certaine  limite.  La  partie  E,  en  matière  isolante, 
s'appuie  sur  le  poids  P  de  l'appareil  Hughes.  Si  nous  supposons 
que  le  poids  P  remonte  sous  l'action  du  moteur,  le  levier  E  est 
soulevé,  et,  lorsque  le  poids  a  atteint  une  hauteur  déterminée,  le 
levier  E  est  dans  une  position  telle  que  la  fourche  /*,  en  pressant 
le  ressort  r  de  haut  en  bas,  force  l'armature  B  à  se  détacher  de 
l'aimant  A;  le  circuit  du  moteur  est  alors  ouvert,  le  remontoir 
s'arrête  et  le  poids  P  redescend.  Le  levier  E  le  suit  dans  son 
mouvement  de  chute,  et,  avant  que  sa  tige  ait  atteint  la  butée  rf, 
le  crochet  f  a  soulevé  le  ressort  r  et  ramène  l'armature  B  au 
contact  de  l'aimant  A  ;  le  circuit  du  moteur  se  trouve  de  nouveau 


Fifç.  169.  —  Interrupteur  Damiens. 
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Fig.  ITO.  —  Inlerrupleur  Devaux. 


ferme  et  le  mouvement  d'ascension  du  poids  P.  recommence. 

Interrupteur  Devaux,  — Le  levier  DE  de  l'interrupteur  Devaux 
(fig.  170),  est  à  peu  près  semblable  à  celui  de  Tinterrupteur 
Damiens  ;  il  se  meut  autour  de  Taxe  D,  et  ses  branches  rf,  rf* 
agissent  sur  le  doigt  e  d'une  came  G,  pivotant  autour  de  la  vis  g 
et  commandée  par  le  ressort  à  boudin  r.  De  son  côté,  la  pièce  A 
est  mobile  autour  de  la  vis  B;  un  ressort-lame  R,  pincé  dans 
réquerre  G  et  dans 
la  pièce  A,  donne 
de  l'élasticité  aux 
mouvements  de 
cette  dernière.  En 
I,  la  pièce  A  est 
garnie  d'un  isolant 
en  ivoire;  en  H, 
elle  porte  un  long 
ressort  qui  prend 
contact  avec  la 
came  G  ou  bien 
en  reste  séparé,  suivant  la  position  de  cette  came.  Les  deux 
branches  du  circuit  aboutissent  aux  vis  B  et  g^;  le  circuit  reste 
donc  fermé  tant  que  G  et  H  sont  en  contact.  Pendant  que  le 
poids  remonte,  la  branche  d  abaisse  le  doigt  e,  et  il  arrive  un 
moment  où  la  came  G  saute  par-dessus  la  pointe  de  la  pièce  A, 
abandonne  le  ressort  H  et  repose  sur  l'isolant  I;  le  circuit  est 
interrompu  et  le  remontoir  cesse  de  fonctionner. 

Interrupteur  Nicolas.  —  Les  deux  branches  du  circuit  arrivent 
en  V  et  D  (fig.  171),  vis  qui  servent  d'axe  aux  deux  leviers  VA  et 
DE.  L'extrémité  E, 
en  matière  iso- 
lante, du  levier  DE 
repose  sur  le  poids 
de  l'appareil  Hu- 
ghes ;  le  mouve- 
ment de  descente 
de  ce  levier  est  li- 
mité par  la  butée 
fixe  F.  En  I,  est 
une  pièce  en  ivoire 
qui,  pendant  une 
partie  de  la  course  de  DE,  frotte  contre  le  levier  métallique  VA 
et  maintient  les  deux  leviers  isolés  l'un  de  l'autre.  Le  ressort  r, 
au  contraire,  sert  à  établir  le  contact  entre  le  levier  DE  et  le 


Fig.  171.  —  Inlerrupleur  Nicolas. 
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doigt  a  du  levier  VA,  c'est-à-dire  à  fermer  le  circuit  du  moteur. 
Le  levier  L,  mobile  autour  de  la  vis  g,  porte  un  galet  G  qui 
s'appuie  constamment  sur  le  levier  VA  sous  l'efTort  du  ressort 
à  boudin  R;  la  goupille  B  sert  de  butée  supérieure  au  levier  VA. 
Le  levier  DE  suit  le  mouvement  de  descente  du  poids  P;  la 
pièce  isolante  I,  en  s'appuyant  sur  le  levier  VA,  fait  basculer 
lentement  celui-ci,  jusqu'à  ce  que  l'arête  en  acier  A,  glissant  sur 
le  galet  G  et  soulevant  le  levier  L,  s'échappe  brusquement  et 
tombe  sur  le  ressort  r.  La  chute  du  levier  A  a  lieu  précisément  au 
moment  où  le  poids  est  assez  bas  pour  qu'il  soit  nécessaire 
de  mettre  en  marche  le  remontoir.  Dès  que  «  et  r  se  touchent,  le 
circuit  est  fermé,  le  moteur  tourne  et  le  poids  remonte.  Pendant 
que  le  poids  P  remonte,  le  levier  DE  soulève  le  levier  VA  qui  lui- 
même  écarte,  de  gauche  à  droite,  le  levier  L,  mais  il  arrive 
un  moment  où  l'arête  A  saute  par-dessus  le  galet  G;  c'est  à 
ce  moment  que  le  contact  est  brusquement  rompu  entre  r  et  a  et 
que  le  remontoir  s'arrête. 

Installation  des  postes  Hughes,  —  L'installation   des  postes 
avec  l'appareil  Hughes   est   très    simple;   elle    comporte   une 

sonnerie,  un  gal- 
vanomètre et 
un  paratonnerre 
à  bobine  système 
Delatre. 

Le  fil  de  ligne 
arrive  à  la  borne 
L  du  paraton- 
nerre Delatre 
(fig.  172),  dont  la 
borne  T  est  à  la 
terre;  entre  les 
bornes  G  et  L' 
est  intercalé  le 
galvanomètre  ;  la 
borne  H  est  en 
relation  avec  la 
borne  L  de  l'ap- 
pareil Hughes,  la 
borne  S  avec  la  sonnerie  à  la  terre  d'autre  part,  la  borne  M 
avec  un  poste  Morse  que  l'on  peut  ainsi  substituer  à  l'appareil 
Hughes  en  cas  de  besoin. 

Le  fil  de  pile  et  le  fil  de  terre  arrivent  directement  aux  bornes 
P  et  T  de  l'appareil  Hughes.  A  l'appareil  Hughes  est  juxtaposée 


Fig.  172.  —  Paratonnerre  Delatre. 
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•une  table  servant  au  collage  des  dépêches,  et  c'est  sur  cette 
table  que  sont  placés  les  appareils  accessoires. 

Suivant  la  position  de  la  cheville  du  paratonnerre  Delatre 
dans  les  trous  1,  2^  3  ou  4,  la  ligne  est  en  relation  avec  l'appareil 
Morse,  avec  la  sonnerie,  avec  l'appareil  Hughes  ou  bien  est  à 
la  terre. 

Lorsque  plusieurs  appareils  Hughes  voisins  fonctionnent 
simultanément,  les  trépidations  auxquelles  ils  sont  soumis 
deviennent  gênantes  pour  le  personnel.  MM.  Carême  et  0.  André 
ont  imaginé  un  système  de  tables  qui  atténue  très  notablement 
cet  inconvénient.  Ces  tables  forment  des  espèces  de  créneaux 
soutenus  par  un  bâti  très  solide  monté  sur  pieds  en  fonte.  Des 
contacts  élastiques  en  liège  et  en  caoutchouc  isolent  chaque 
table  du  sol  et  du  groupe  voisin. 

Les  appareils  Hughes  s'encastrent  dans  les  créneaux  et  sont 
alternés,  les  appareils  d'une  rangée  se  trouvant  adossés  aux 
tables  de  collage  de  la  rangée  opposée.  Entre  les  deux  rangées 
d'appareils  sont  disposés  les  paratonnerres,  les  galvanomètres 
et  les  sonneries;  en  dessous,  cachés  par  des  panneaux  mobiles, 
à  charnières,  sont  installés  les  flls  de  communication,  qui  se 
trouvent  ainsi  protégés,  et  que  l'on  peut  cependant  atteindre 
aisément  pour  les  vérifier  ou  les  réparer. 

Installation  en  duplex.  —  Les  installations  Hughes  en  duplex 
qui  fonctionnent  en  France  sont  montées  d'après  le  système  de 
Stearns,  c'est-à-dire  d'après  la  méthode  du  pont  de  Whealstone 
(fig.  173). 

Théoriquement,  l'appareil  transmetteur  est  placé  à  la  tête 
d'un  pont  de  Wheatstone  dont  les  branches  de  proportions 
varient  non  seulement  suivant  la  grandeur  de  la  ligne  à 
exploiter,  mais  aussi  suivant  son  état  électrique;  les  deux  der- 
nières branches  sont  constituées,  l'une  par  la  ligne  elle-même, 
l'autre  par  une  ligne  artificielle,  aménagée  au  moyen  d'un 
rhéostat  et  d'un  condensateur.  Sur  l'une  dos  diagonales  est 
placé  l'appareil  récepteur  et  un  galvanomètre  qui  permet  de 
régler  les  rhéostats  et  que  Ton  retire  ensuite  du  circuit.  L'autre 
diagonale  est  occupée  par  la  pile.  C'est  la  disposition  de  la 
figure  173;  dans  laquelle  P  représente  la  pile,  F  l'appareil  trans- 
metteur, 0  la  tête  du  pont  avec  les  deux  branches  de  propor- 
tion A,  B.  La  ligne  C  aboutit  en  a,  la  ligne  artificielle,  constituée 
par  le  rhéostat  R*  et  le  condensateur  S,  est  réunie  au  point  b. 
Le  galvanomètre  G  et  l'appareil  récepteur  R  sont  intercalés 
entre  a  et  6,  le  commutateur  e  permettant  d'utiliser  l'un  ou 
l'autre. 
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L'installation  pratique  des  communications  Paris-Londres  par 
le  Hughes  duplex  est  représentée  par  la  figure  174.  Elle 
comprend  : 

i°  Un  pont  de  Wheatstone  dont  les  branches  de  proportion 
sont  toutes  les  deux  égales  à  1000  ohms  ; 

2°  Un  appareil  Hughes  A  placé  en  tête  du  pont  (c'est  celui  qui 
transmet); 

3°  Un  appareil  Hughes  B  placé  sur  la  diagonale  (c'est  celui  qui 
reçoit); 

4°  Une  caisse  de  résistance  C  dont  les  résistances  débouchées 
font  équilibre  à  la  résistance  de  la  ligne  ; 

5°  Des  condensa- 
teurs K  séparés  par 
des  résistances  gra- 
duées (ces  conden- 
sateurs et  la  caisse 
de  résistance  C  cons- 
tituent la  ligne  arti- 
ficielle); 

6*  Un  galvano- 
mètre E  placé  sur  la 
diagonale  et  pou- 
vant être  mis  en 
circuit  à  l'aide  d'un 
commutateur  m 
pour  permettre  de 
régler  la  ligne  arti- 
ficielle ; 

7°  Deux  commu- 
tateurs Delatre  F,  F, 
permettant  de  mettre  la  ligne  sur  sonnerie,  de  passer  de  la 
transmission  simple  à  la  transmission  double  et  du  Hughes  au 
Morse  ; 
8°  Deux  manipulateurs  G,  Gp  et  deux  récepteurs  Morse  R,  R,; 
9°  Deux  sonneries  I,  I,  ; 

10°  Deux  galvanomètres  de  ligne  ff,  g^  indiquant  le  sens  et  la 
valeur  du  courant  pendant  la  transmission  et  la  réception; 

11°  Quatre  commutateurs  bavarois  J,  Jp  Jg,  J3  dont  deux 
voisins  de  l'appareil  transmetteur  et  deux  voisins  de  l'appareil 
récepteur;  ils  permettent  de  passer  de  la  transmission  simple  à 
la  transmission  double  en  plaçant  la  cheville  dans  le  trou  S  ou 
dans  le  trou  D  ; 
12"  Une  bobine  de  résistance  N,  égale  à  la  résistance  intérieure 


Fig.  173.  —  Installation  théorique  du  Hughes  en  duplex. 
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de  la  pile  et  voisine  de  Tappareil  transmetteur.  Lorsque,  comme 
au  poste  central  de  Paris,  on  fait  usage  d'accumulateurs,  cette 
bobine  de  résistance  n'a  plus  sa  raison  d'être  et  est  supprimée. 

Sur  les  fils  de  Londres,  la  ligne  artificielle  qui  équilibre  la 
ligne  réelle  et  les  résistances  du  poste  correspondant  a  évidem- 
ment une  valeur  variable  suivant  Fétat  des  conducteurs  et  sui- 
vant aussi  l'état  de  l'atmosphère;  dans  les  conditions  normales, 
sa  valeur  varie  de  3200  à  4000  ohms.  La  capacité  est  d'environ 
10  microfarads,  répartis  entre  les  condensateurs. 

Le  commutateur  F  permet  de  mettre  la  ligne  i  au  Morse  par 
la  borne  M,  sur  sonnerie  par  la  borne  S',  sur  transmission  double 
par  la  borne  D,  sur  transmission  simple  par  la  borne  S. 

Le  commutateur  F^  permet  de  mettre  la  ligne  2  au  Hughes 
par  la  borne  H,  sur  sonnerie  par  la  borne  S',  au  Morse  par  la 
borne  M. 

Pour  la  transmission  simple,  les  chevilles  des  commuta- 
teurs J,  J4,  Jj,  J3  sont  placées  dans  les  trous  S;  il  en  est  de 
ipôme  de  la  cheville  du  commutateur  F;  quant  au  commuta- 
teur F^,  sa  cheville  est  dans  le  trou  H;  les  appareils  Hughes  A 
et  B  sont  complètement  indépendants;  les  lignes  1  et  2  sont 
affectées  à  la  correspondance. 

Pour  la  transmission  double,  la  ligne  1  est  seule  utilisée.  Les 
chevilles  du  commutateur  F  et  celles  des  commutateurs  J,  S^ ,  Jg,  J3 
sont  dans  le  trou  D;  par  ce  fait  le  commutateur  V^  est  isolé;  la 
manette  m  du  galvanomètre  E  est  sur  le  plot  e. 

Les  courants  venant  de  la  ligne  1  passent  par  g^  D  de  F,  ;?2,  e, 
D  de  J^,  L  de  B,  T  de  B  à  travers  l'appareil  récepteur,  D  de  J, 
€,  terre. 

Les  courants  allant  sur  la  ligne  partent  de  la  pile  P  de  A 
sortent  de  l'appareil  par  la  borne  L  et  arrivent  à  la  tôte  du  pont 
par  D  de  Jg.  En  /"ils  se  bifurquent;  une  partie  traverse  la  branche  a, 
la  ligne  artificielle  C  K  et  se  rend  à  la  terre  ;  l'autre  partie  tra- 
verse la  branche  é,  puis  par  la  borne  D  de  F  et  le  galvano- 
mètre ff  se  rend  sur  la  ligne  1. 


Digitized  by 


Google 


CHAPITRE  IX 
APPAREIL  BAUDOT 


Ststâms  Baudot^   principe.  —  Manipulateur,   modèle  1889,  modèle   1896.  —   Soclx- 

MOTEUR    A    POIDS    POUR    DISTRIBUTEUR     —   SoCLE-MOTEUR    ÉLECTRIQUE    POUR    DISTRIBUTEUR. 

—  RÉGULATEUR.  —  DISTRIBUTEURS,  plateaux,  secteuFs,  orientation  des  contacts,  cage. 

—  Correction,  son  principe.  —  Organes  de  correction.  —  Relais  Baudot.  —  Socle- 
moteur  POUR  TRADUCTEUR,  modérateur  de  vitesse,  électro-frein.  —  Traducteur,  électro- 
aiguilleur,  combinateur,  chercheurs.  —  Impression,  impression  des  lettres  ou  des 
chiffres.  —  Installation  des  postes.  —  Installation  double.  —  Installation  qua- 
druple, commutateur  multiple,  transmission,  correction.  —  Installation  des  postes 
ÉCHELONNÉS,  poste  principal,  poste  intermédiaire,  poste  extrême.  —  Installations 
DIVERSES.  —  Manipulation.  —  Sources  d'électricité  utilisées  sur  les  appareils 
Baudot.  —  Rendement.  —  Règles  de  service. 


Système  Baudot.  Principe.  —  Le  principe  des  appareils  à 
transmissions  multiples  consiste  à  écouler  par  un  môme  fil  de 
ligne  le  travail  simultané  de  plusieurs  opérateurs,  chacun  d'eux 
occupant  périodiquement  et  successivement  la  ligne  pendant  un 
temps  déterminé.  Pour  obtenir  ce  résultat,  il  est  nécessaire  : 

1°  De  faire  usage  d'autant  de  manipulateurs  et  d'autant  de 
récepteurs  (1)  qu'on  utilise  d'opérateurs  ou  mieux  que  l'on  veut 
opérer  de  transmissions  simultanées  distinctes; 

2°  De  disposer,  aux  deux  stations  correspondantes,  d'organes 
tournant  à  la  môme  vitesse  et  mettant,  à  des  moments  déter- 
minés, et  pendant  des  temps  égaux,  chaque  manipulateur  en 
communication  avec  le  récepteur  correspondant  ;  ces  organes  se 
nomment  distributeurs. 

L'appareil  Baudot  imprime  les  télégrammes  en  caractères 
typographiques. 

Dans  une  remarquable  étude,  publiée  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  internationale  des  Électriciens  (t.  XI,  p.  5.j  et  530,  1894), 
M.  Baudot  a  passé  en  revue  les  différents  codes  de  signaux 
utilisés  en  télégraphie  et  a  fait  ressortir  les  considérations  qui 
l'ont  conduit  à  adopter  le  mode  de  production  des  signaux  qui 
lui  est  propre;  nous  renvoyons  le  lecteur  à  ce  travail  qui,  même 

(1)  Ces  récepteurs,  dans  l'appareil  Baudot,  sont  des  relais,  de  forme  particulière^ 
actioDDant  des  organes  locaux  appelés  traducteurs. 
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résumé,  ne  saurait  trouver  place  ici.  De  cette  étude,  nous  ne 
retiendrons  que  ce  point  qui  caractérise  les  appareils  Baudot  : 

Le  £11  de  ligne  «  sert  à  la  transmission  simultanée  de  plusieurs 
correspondances  distinctes  dont  les  signaux,  après  avoir  été 
préparés  par  des  opérateurs  différents  sur  des  groupes  distincts 
de  leviers  transmetteurs,  sont  transmis  au  départ  et  distribués 
à  Tarrivée  par  Tintermédiaire  des  mêmes  distributeurs,  puis 
emmagasinés  et  enfin  traduits  par  autant  d'appareils  distincts 
appropriés  ». 

Les  organes  de  traduction  et  les  organes  d'impression  qu'ils 
commandent  étant  indépendants  des  organes  de  réception  et 
leurs  opérations  étant  purement  locales,  la  ligne  est  complète- 
ment libre  pendant  que  ces  opérations  s'effectuent  et  peut  être 
utilisée  pour  recevoir  d'autres  signaux. 

Pour  transmettre  les  lettres  de  l'alphabet,  les  chiffres  et  les 
signes  de  ponctuation,  M.  Baudot  utilise  31  combinaisons. 
Chaque  combinaison  comporte  5  émissions  successives  de  cou- 
rant, positives  et  négatives,  se  sufccédant  à  intervalles  égaux  et 
alternées  dans  un  ordre  différent  pour  chaque  signal.  La  trans- 
mission d'une  lettre  ou  d'un  chiffre  dépend  d'ailleurs  d'un  dis- 
positif analogue  à  celui  qui,  dans  l'appareil  Hughes,  oriente  la 
roue  des  types  par  l'abaissement  de  la  touche  blanc  des  lettres 
ou  de  la  touche  blanc  des  chiffres. 

En  comparant  les  figures  175  et  176,  nous  pourrons  suivre  au 
départ  et  à  l'arrivée  la  distribution  des  courants  dans  les  appa- 
reils Baudot. 

Sur  la  figure  175  (poste  de  départ),  l'un  des  manipulateurs  est 
représenté  par  les  cinq  touches  à  levier  L*,  L*,  L*,  L^,  L',  dont  les 
butées  antérieures  sont  reliées  au  pôle  positif  d'une  pile  P.  Le 
distributeur  comprend  deux  couronnes  métalliques,  l'une  pleine, 
à  laquelle  est  relié  le  fil  de  ligne,  l'autre  divisée  en  secteurs 
isolés  les  uns  des  autres;  à  cinq  de  ces  secteurs  correspondent 
les  cinq  touches  du  manipulateur.  Aux  cinq  secteurs  suivants 
correspondraient  les  cinq  touches  d'un  second  manipulateur, 
et  ainsi  de  suite.  Un  bras  de  levier,  articulé  au  centre  du  distri- 
buteur, est  mis  en  mouvement  par  un  mécanisme  d'horlogerie 
et  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche;  il  porte  les  balais  FF*' qui 
communiquent  ensemble  et  qui,  au  fur  et  à  mesure  qu'ils 
avancent  sur  les  deux  couronnes,  mettent  en  relation  les  sec- 
teurs isolés  de  la  couronne  extérieure  avec  l'anneau  plein  qui 
constitue  la  couronne  intérieure.  On  voit  aisément  qu'à  chaque 
révolution  du  bras  de  levier  chacune  des  cinq  touches  du  mani- 
pulateur sera  mise  en  relation  avec  le  fil  de  ligne.  Il  pourra  donc 
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en  résulter  cinq  émissions  de  courant  successives  et  d'égale 
longueur,  mais  dont  le  sens  dépendra  de  la  position  des  cinq 
louches  si  les  butées  postérieures  de  ces  touches  sont  reliées  au 
pôle  négatif  d  une  pile  analogue  à  la  pile  P. 

Ces  cinq  émissions  successives  de  courant  se  produisent  en 
réalité  pour  chaque  signal  transmis  par  l'appareil  ;  cela  résulte 
<le  l'emploi  du  courant  de  repos  qui  constitue  l'une  des  caracté- 
risli(|ues  du  système  Baudot.  Cet  emploi  du  courant  de  repos  a 
pour  objet  d'augmenter  la  sensibilité  des  électro-aimants  récep- 
teurs, sans  augmenter  en  môme  temps  leur  coefflcient  de  self- 
induction,  afin  que  le  courant  émis  pour  former  un  signal  ne 
trouve  aucime  force  antagoniste  à  vaincre  pour  abaisser  Tarma- 
ture  et  que  cette  dernière  soit  vivement  relevée  et  solidement 
maintenue  dans  sa  position  de  repos,  dès  que  le  courant  a  cessé 
rie  circuler  et  pendant  tout  le  temps  de  cette  cessation. 

«  Ce  résultat  peut  être  obtenu  assez  facilement,  dit  M.  Baudot, 
en  supprimant  tout  à  fait  le  ressort  de  l'armature  et  en  mettant  la 
commande  du  soulèvement  de  celle-ci  dans  les  mains  du  trans- 
metteur. Au  repos  du  levier  transmetteur,  un  courant  est  cons- 
tamment envoyé  sur  la  ligne,  et  ce  courant  est  de  sens  inverse 
à  celui  qui  sert  à  transmettre  les  signaux.  De  cette  disposition 
il  résulte  que  le  fil  de  ligne  est  constamment  parcouru  par  des 
courants,  positifs  quand  le  levier  est  dans  sa  position  abaissée 
ou  de  travail,  et  négatifs,  quand  ce  môme  levier  est  dans  sa 
position  soulevée  ou  de  repos,  » 

Le  distributeur  de  la  figure  170  (poste  d'arrivée)  est  identique 
à  celui  de  la  figure  175  (poste  de  départ).  Les  bras* de  levier  de 
ces  deux  distributeurs  (porte-balais)  tournent  en  synchronisme. 

Les  liaisons  du  distributeur  d'arrivée  sont  analogues  à  celles 
du  distributeur  de  départ  :  la  couronne  pleine  intérieure  est 
reliée  au  fil  de  ligne;  dans  la  couronne  sectionnée,  les  5  secteurs 
réunis,  dans  le  distributeur  de  départ,  aux  5  touches-leviers  du 
manipulateur,  sont  ici  respectivement  unis  à  5  électro-aimants 
récepteurs.  De  la  sorte,  il  est  évident  que  les  courants  émis  par 
les  touches  1,  2,  3,  4,  5,  arrivent  successivement  aux  o  électro- 
aimants récepteurs  (relais),  pour  constituer  un  seul  signal, 
lettre  ou  chiffre.  Les  courants  émis  par  un  second  manipulateur 
à  5  touches,  relié  aux  5  secteurs  suivants  du  distributeur  de 
départ,  arriveront  également  aux  5  électro-aimants  d'un  second 
récepteur,  relié  aux  5  secteurs  suivants  du  distributeur 
d'arrivée  (1).  Le  signal  esquissé  par  les  5  électro-aimants  d'un 

(1)  Dans  la  pratique,  on  est  parvenu  à  simplifier  cette  disposition  et  à  réduire  1» 
nombre  des  relais  récepteurs. 
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récepteur  (relais)  est  emmagasiné  par  un  organe  local  nommé 
traducteur  et  la  ligne  devient  libre  pour  recevoir  un  nouveau 


XyWe 

Fig.  175.  —  Principe  de  l'appareil  Daudot  (poste  de  dépari^. 

signal   pondant    que   le    traducteur,    agissant  sur  les  organes 
d'impression,  détermine  l'inscription  sur  une  bande  de  papier 
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de  ia  lettre  ou  du  chiffre  correspondant  au  signal  considéré. 

Le  traducteur  est  formé  par  5  électro-aimants  (aiguilleurs)  dont 

les   armatures   agissent  sur  5  leviers  nommés  chercheurs  qui 

frottent  sur  la  tranche  d'un  disque  sinueux  (combinateur)  dont 


!    ! 


!  !  L*    .^'Ck   <>   .'-''  î 


Fig.  176.  —  Principe  de  l'appareil  Baudol  (poste  d  arrivée i 


les  creux  et  les  renflements  sont  disposés  de  telle  sorte  que, 
pendant  une  révolution  du  disque,  Fonsemble  des  5  cherclieurs 
se  trouve  successivement  au-dessus  de  31  combinaisons  dis- 
tinctes de  creux  et  de  renflements  correspondant  aux  31  signaux 
du  code  adopté.  Au  moment  précis  où  cette  combinaison  passe 
au-dessous  des  5  chercheurs,  ceux-ci  occupent,  par  rapport  aux 
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butées  qui  limitent  leurs  mouvements,  une  position  identique 
à  celle  occupée  par  les  armatures  des  5  électro-aimants  récep- 
teurs; à  ce  moment  aussi,  et  par  la  position  des  5  chercheurs, 
le  circuit  local  de  la  pile  P  est  fermé  sur  Télectro-aimant  E. 

L'électro-aimant  imprimeur  E  est  du  genre  des  électro-aimants 
Hughes,  son  armature  est  normalement  attirée;  elle  ne  se 
soulève  que  sous  l'action  du  courant  de  la  pile  P,  courant  qui 
a  pour  effet  de  diminuer  le  magnétisme  de  l'aimant  perma- 
nent A.  Le  soulèvement  de  Tarmature  de  E  a  pour  effet 
d'amener,  par  un  jeu  de  cames,  une  bande  de  papier  en  contact 
avec  la  tranche  d'une  roue  des  types.  Au  moment  du  contact,  la 
lettre  correspondant  au  signal  ou  plutôt  à  la  combinaison  qui  a 
provoqué  le  déclenchement  est  au  point  le  plus  bas  de  la  roue 
et  s'imprime  sur  la  bande  de  papier  qui  avance  suffisamment 
pour  permettre,  sans  juxtaposition,  l'impression  d'une  autre 
lettre.  L'intervention  de  l'électro-aimant  E  et  de  la  pile  locale  P 
n'est,  d'ailleurs,  pas  indispensable,  et  nous  n'avons  eu  recours  à 
ces  deux  organes  que  pour  nous  faire  mieux  comprendre. 
Actuellement,  l'impression  se  produit  mécaniquement  par  la 
chute  simultanée  des  5  chercheurs  au  moment  où  la  combinaison 
transmise  passe  au-dessous  d'eux;  celte  chute  met  en  mouve- 
ment une  bielle  qui,  en  libérant  la  came  d'impression,  remplit 
le  même  rôle  que  l'armature  de  l'iectro-aimant  E  dont  nous 
avons  parlé. 

Les  organes  que  nous  aurons  à  considérer  dans  les  appareils 
Baudot  sont  : 

Le  manipulateur  ; 

Le  distributeur  ; 

Le  socle-moteur  à  poids  ou  le  socle-moteur  électrique; 

Le  relais  (simple  ou  différentiel); 

Le  traducteur. 

Manipulateur  Baudot  {modèle  i889).  —  Le  manipulateur 
Baudot  se  compose  d'un  clavier  à  5  touches,  divisées  en  deux 
groupes,  deux  à  gauche,  trois  à  droite.  Un  tableau  de  mani- 
pulation que  les  employés  doivent  savoir  par  co?ur,  indique 
les  différentes  louches  à  abaisser  pour  produire  Tune  quelconque 
des  31  combinaisons  que  comporte  le  code  de  signaux  adopté 
par  M.  Baudot;  il  indique  également  le  sens  des  5  émissions  de 
courant  qui  provoquent  l'impression  des  lettres  de  l'alphabet. 

Les  5  touches  A  du  manipulateur  (fig.  177)  sont  simplement 
posées  sur  un  axe  0  qui  leur  est  commun;  chacune  de  ces 
touches  est  garnie  d'une  chape  p  en  laiton  qui  s'adapte  exacte- 
ment sur  l'axe  ;  un  ressort  à   boudin  R  maintient  la  touche 
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TABLEAU 

DE  MANIPULATION 

DOIGTS 
TOUCHES 

laiog 

V 

i 

1 

anche 

1 

IV 

i 
•g 

1 
■■ë 

î 

-an 

Ha 

s 

I 

do  dro 

T 

II 

te 

1 

III 

Ce 

l 

inbiDai 
(Sens 

soos  tr 
des  COI 

3 

losffii» 
raD(5) 

4 

S8 
6 

A 

i 

X 
X 

X 

X 
X 
X 

-f- 

— 

4- 

4- 

—  1 

X 
X 
X 

B 

8 

C 

9 

4- 

4- 

D 

0 

X 

4- 
4- 

4- 
4- 
4- 
4- 
4- 

4- 
4- 
4- 
4- 
4- 

4- 

E 

2 

X 

— 

4- 

4- 
•4- 
+ 

1 

1 

È 

& 

X 

X 
X 

4- 

1 

1 

1 — 
1 

X 

X 

F 

y 

X 

— 

G 

7 

X 
X 

— 

X 

H 

H 

X 
X 

■+- 

I 

O 

X 

X 

4- 

4- 
4- 

4- 
4- 

— 

1 

!  X 

;  X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 

J 

6 

4- 
4- 

4- 
4- 
4- 

4- 
4- 
4- 

4- 
4-  , 

•+•1 

H-l 
+  ' 
-1-  1 
+j 

4- 

4-  ' 

4-  , 
4- 

•+- 

1 

4-  i 

K 

( 

X 
X 

L 

= 

X 

4- 

M 

) 

X 
X 
X 

X 
X 

4- 

X 

N 

N» 

X 

1 

|x 

X 

:  X 
X 
X 

1  X 

X 
X 
X 

0 

5 

P 

»/o 

X 
X 

X 

X 

4- 

Q 

/ 

X 

R 

— 

X 
X 
X 
X 
X 

S 

f 

4- 

4- 
4- 

— 

4- 

4- 

4- 
4- 

T 

j 

X 
X 

X 

U 

4 

-h 
4- 

4- 

4- 

-\- 
-f- 

V 

» 

X 

X 

X 

1  X 

1 

X 
X 
X 

X 

W 

7 

X 

X 

X 

X 

» 

-^ 

Y 

3 

X 

X 

X 

X 

Z 

: 

4- 
4- 

t 

X 

* 

* 

Blanc  des  chiffres. 

— 

Blanc  des  lettres. 

Le  signe  x  indique  les  touches  qu'il  faut  abaisser. 
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relevée.  Des  rondelles  de  laiton  interposées  sur  Taxe  assurent 
Técartement  normal  des  touches. 

Pour  chaque  touche,  une  équerre  en  laiton  c,  à  laquelle  est 
attaché  le  ressort  antagoniste  R,  porte  un  ressort-contact  en 
acier  B,  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  touche.  Le  ressort  B,  garni 
à  sa  partie  supérieure  d'un  fort  contact  en  argent,  se  déplace 
entre  les  butées  AS  6",  également  garnies  de  pièces  en  argent. 
Les  5  butées  b^  sont  fixées  sur  une  équerre-butoir  en  laiton  C; 
les  5  butées  b^  sont  fixées  sur  une  autre  équerre-btitoir  en 
laiton  Z,  les  équerres  C  et  Z  étant  isolées  Tune  de  Vautre. 


Fig.  1T7.  —  Manipulateur  Baudot  (coupe). 

Une  pièce  de  fer  doux  e,  mobile  autour  d'un  axe  horizontal,  est 
logée  dans  la  partie  antérieure  des  touches,  évidées  à  cet  effet. 
Cette  pièce  e  est  Farmature  d'un  électro-aimant  polarisé  E  que 
Ton  appelle  électro-abnant  accrocheur. 

La  bobine  E  est  constituée  par  1450  tours  de  fil  de  cuivre 
recouvert  de  soie  (diamètre  du  fil  nu  20/100  de  millimètre);  sa 
résistance  électrique  est  de  30  ohms.  Son  noyau  rf,  vissé  sur  la 
<5ulasse  aa\  est  recourbé  à  angle  droit  à  sa  sortie  de  la  bobine  E; 
la  culasse  elle-même  aa^  est  un  barreau  aimanté  recourbé  deux 
fois  à  angle  droit.  Les  pôles  permanents,  formés  en  a  et  en  rf, 
•sont  situés  sur  un  môme  plan,  en  regard  de  l'armature  e.  Les 
-équerres  m,  m^  assujettissent  l'électro-aimant-accrocheur  à  la 
boîte  du  manipulateur. 

Lorsque,  sous  la  pression  du  doigt  de  l'opérateur,  la  touche  A 
est  abîHssée,  le  ressort  B  abandonne  la  butée  b^  pour  s'appuyer 
sur  la  butée  b^  ;  l'armature  e  se  rapproche  des  pôles  a,  d  de 
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réiectroaîmant-accrocheur  et,  malgré  Teffort  du  ressort  K,  y 
reste  adhérente.  La  touche  A  reste  donc  abaissée  et  immo- 
bilisée jusqu'à  ce  qu'une  force  extérieure  intervienne  pour  la 
<légager. 

Cette  force  est  produite,  en  temps  opportun,  par  un  courant  de 
sens  tel  qu'il  affaiblisse  la  polarité  de  Télectrô-accrocheur. 
L'action  du  ressort  R  devient  alors  prépondérante,  la  touche  A 
est  dégagée,  et  le  ressort  B,  abandonnant  Ja  butée  b*  vient 
reposer  de  nouveau  sur  la  butée  6^. 

Des  5  touches  du  manipulateur,  trois  seulement  sont  pourvues 
d'électro-aimants-accrocheurs;  ce  sont  les  deux  premières  tou- 
ches de  gauche  et  la  dernière  touche  de  droite,  autrement  dit  les 
touches  m,  IV  et  V;  les  deux  autres  ne  sont  plus  garnies  de 
l'armature  eet,  lorsqu'elles  sont  abaissées,  elles  viennent  simple- 
ment reposer  sur  un  coussinet  en  bois  ;  elles  reprennent  d'elles- 
mêmes  leur  position  de  repos,  dès  que  l'action  du  doigt  de  l'opé- 
rateur cesse  de  se  faire  sentir. 

Les  doigts  appuyés  sur  les  touches,  pour  former  un  signal, 
doivent  rester  dans  cette  position  pendant  tout  le  temps  que  dure 
le  passage  des  balais  sur  les  contacts  du  distributeur  correspon- 
dant à  ces  touches.  Si  l'employé  manipulant  relevait  ses  doigts 
trop  tôt,  il  arriverait  presque  toujours  que  les  touches  V,  IV  et 
même  III  n'enverraient  pas  leur  courant  de  travail  sur  la  ligne. 
C'est  pour  cette  raison  que  ces  trois  touches  ont  été  pourvues 
d'électro-aimants-accrocheurs,  qui  les  maintiennent  abaissées 
pendant  le  temps  voulu,  indépendamment  de  la  volonté  de 
l'employé  manipulant. 

La  pièce  en  fer  e  a  d'ailleurs  été  montée  à  pivot,  sous  la  face 
inférieure  des  touches,  pour  faciliter  le  rapprochement  de  ses 
deux  extrémités  avec  les  surfaces  polaires  «,  d  de  l'électro- 
accrocheur,  sans  nécessiter  un  réglage  qui  deviendrait  indispen- 
sable si  la  pièce  e  était  flxe. 

Dans  l'espace  qui  sépare  les  deux  groupes  de  touches,  se  trou- 
vent un  commutateur  à  manette  M  (fig.  178)  qui  permet  de  passer 
de  la  position  de  transmission  h  la  position  de  réception,  et  une 
sorte  de  petit  parleur,  appelé  frappeur  de  cadence.  Il  est,  en 
effet  nécessaire  que  l'opérateur  qui  abaisse  les  touches  pour 
former  les  combinaisons,  sache  à  quel  moment  la  ligne  est  à  sa 
disposition  ;  le  frappeur  de  cadence  l'en  avertit. 

La  manette  M  du  commutateur  est  composée  de  deux  pièces 
isolées  l'une  de  l'autre  :  la  lame  postérieure  fait  corps  avec  la 
masse  du  commutateur  et  communique  avec  l'axe  de  celui-ci  ;  la 
double  lame  latérale  m  est  rapportée  et  isolée  de  la  masse;  elle 
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réunit  soit  à  gauche,  soit  à  droite,  les  deux  plots  latéraux  y',  z^ 

y.  2. 

La  bobine  C  du  frappeur  de  cadence  est  constituée  par  1850  tours 
de  (il  de  cuivre  recouvert  de  soie  (diamètre  du  fil  nu  23/100  de 
millimètre);  sa  résistance  est  de  30  ohms.  Cette  bobine  est 
périodiquement  traversée  par  un  courant  transmis  par  le  distri- 
buteur. Sous  Faction  de  ce  courant,  l'armature  est  attirée  et 
frappe  sur  une  petite  caisse  sonore. 


Fig.  17S.  —  Manipulateur  Baudot  (communications). 

Les  communications  électriques  du  manipulateur  sont  repré- 
sentées par  la  figure  178.  Elles  sont  assurées  par  2  cables  à  7  con- 
ducteurs. La  couleur  des  conducteurs,  identique  dans  tous  les 
câbles,  diffère  d'un  conducteur  à  Fautre  :  le  fil  n°  1  est  violet,  le 
n*»  2  bleu,  le  n°  3  vert,  le  n°  4  jaune,  le  n°  5  rouge,  le  n**  6  noisette, 
le  n°  7  blanc. 

La  môme  couleur  étant  réservée  à  la  .même  communication,  on 
évite  toute  hésitation  lorsqu'on  fait  une  installation;  ainsi,  c'est 
toujours  un  conducteur  violet  qui  est  attaché  à  la  touche  I  du 
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manipulateur,  un  bleu  à  la  touche  II,  un  vert  à  la  touche  III,  un 
jaune  à  la  touche  IV,  un  rouge  à  la  touche  V. 
.  Les  deux  câbles  à  7  conducteurs  X  et  Y  établissent  la  liaison 
du  manipulateur  avec  les  organes  extérieurs  qui  varient  suivant 
le  mode  d'installation. 

A  rintérieur  du  manipulateur,  le  càl)le  X  est  attaché  : 

Fil  i  au  ressort  à  boudin  et  par  suite  au  levier  de  la  touche  I, 

Fil  2  —  —  touche  II, 

Fil  3  —  —  touche  m, 

FiM  —  —  touche  IV, 

Fil  5  —  —  touche  V, 

Fil  0  au  plot  r//, 

Fil  7  au  plot  dt/. 

Le  câble  Y  est  attaché  : 

Fil  1  au  plot  <///, 

Fil  2  au  plot  y//. 

Fil  3  au  plot  ///, 

Fil  \  au  plot  Pj/, 

Fil  o  au  plot  />/, 

Fil  6  au  plot  ////, 

Fil  7  au  plot  ai/. 

La  borne  (+)  est  placée  sur  l'équorrc-butoir  qui  supporte  les 
5  plots  de  travail  des  5  touches;  cette  borne  communique  avec  le 
plot  /j/. 

La  borne  ( — )  est  placée  sur  récjuerre-butoir  qui  supporte  les 
5  plots  de  repos  des  5  touches  ;  elle  communique  avec  l'axe  de  la 
manette  M  du  commutateur. 

Le  plot  at/  est  relié  à  la  bobine  G  du  frappeur  de  cadence, 
réunie  d'autre  part  au  plot  q  de  la  plaque  métallique  N. 

Le  plot  by  est  relié  au  plot  s  de  la  même  plaque  N. 

Le  plot  ry  est  relié  à  l'onlrée  du  fil  de  la  bol)ine  de  l'accrocheur 
de  la  troisième  touche  ;  la  sortie  du  fil  de  cette  bobine  s'attache  à 
Ventrée  de  la  bobine  de  l'accroclieur  de  la  quatrième  louche, 
bobine  réunie  elle-même  à  celle  de  l'accrocheur  de  la  cinquième 
touche,  dont  la  sortie  aboutit  au  plot  /•  de  la  plaque  N. 

Le  plot  dy  est  relié  au  plot  //'  du  commutateur, 

Le  plot  py  —  //  — 

Le  plot  fy  à  la  borne  (+), 

Le  plot  yy  au  plot  j:  du  commutateur, 

Le  plot  hy      —     x^  — 

Le  plot  ///       —     2*  — 

Le  plot /y      —     z  — 

Dans  la  position  de  transmission,  le  commutateur  s'appuie  sur 
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les  plots  x*f  y^,  2:*;  dans  la  position  de  réception,  il  doit  être 
placé  sur  les  plots  a?,  y,  z. 

Un  pupitre  articulé,  vissé  sur  la  face  postérieure  du  manipula- 
teur sert  à  déposer  les  télégrammes  à  transmettre. 

Manipulateur  Baudot  (modèle  1896),  —  Le  manipulateur  que 
nous  venons  de  décrire  est  celui  qui  est  actuellement  en  service; 
M.  Baudot  vient  d'en  imaginer  un  autre  modèle,  dont  seront 
pourvues  les  nouvelles  installations. 

Dans  ce  nouveau  type,  l'électro-aimant-accrocheur  de  la  troi- 
sième touche  est  supprimé.  D'autre  part,  un  récepteur  télépho- 
nique unipolaire  a  été  suhstitué  au  frappeur  de  cadence  et  est 
intercalé  dans  le  circuit,  comme  l'était  ce  dernier. 

Lç  récepteur  téléphonique  est  monté  sur  une  potence  qui 
permet  de  l'exhausser,  de  l'abaisser  et  de  l'avancer  ou  de  le 
reculer  dans  le  sens  horizontal;  le  pupitre  est  lui-môme  articulé 
sur  celte  potence.  Le  manipulateur  se  fixe  sur  la  table  au  moyen 
d'un  appendice  tubulaire  qui  laisse  passer  les  communications 
électriques  et  que  Ton  assujettit  à  l'aide  d'un  écrou. 

Socle-moteur  à,  poids  pour  distributeur  Baudot.  —  Le 
système  de  mise  en  marche  des  distributeurs  est  analogue  à 
celui  du  Hughes.  Un  poids  remonté  avec  une  pédale  ou  automa- 
tiquement par  un  moteur  électrique  fait  mouvoir,  par  l'intermé- 
diaire d'une  chaîne  sans  fin,  les  rouages  qui  constituent  le  socle- 
moteur.  Le  dernier  mobile  de  celui-ci  engrène,  au  moyen  d'une  vis 
tangente,  une  roue  dentée  qui  fait  partie  de  la  cage  du  distributeur. 

La  chaîne  de  Galle  qui  soutient  le  poids  moteur  P  (fig.  179) 
s'engage  enlre  les  dents  de  deux  roues  B,  E  dont  l'une  B  reste 
immobile,  tandis  que  l'autre  E  tourne  sous  l'action  du  poids  P  et 
entraîne,  par  un  jeu  d'engrenages,  le  mécanisme  du  socle-moteur. 
Si  nous  suivons  le  trajet  de  la  chaîne  de  Galle,  en  partant  de  la 
poulie  p  du  poids  P,  nous  la  voyons  s'engager  entre  les  dents  de  la 
roue  E,  passer  sous  le  guide  G  et  sur  la  poulie  F  ;  de  là  elle  descend 
verticalement,  supporte  le  contre-poids  G  P,  en  passant  dans  la 
gorge  de  sa  poulie  cp^  remonte  verticalement  jusqu'à  la  roue  B, 
sur  les  dents  de  laquelle  elle  s'appuie  et,  finalement,  revient  à 
la  poulie  jo.  On  conçoit  aisément  que  le  poids  P,  en  s'abaissant, 
tire  sur  la  chaîne  dans  le  sens  de  la  flèche  /",  fait  tourner  la 
roue  E  et  remonter  le  contre-poids  GP. 

La  pédale  PI)  est  articulée  en  0,  point  fixe  qui  fait  partie  de 
la  table  sur  laquelle  est  posé  le  socle-moteur.  Au  crochet  H  est 
Vixo  un  brin  de  chaîne  de  Galle  qui  passe  entre  les  dents  de  la 
roue  A  et  s'attache  au  ressort  à  boudin  R,  assujetti  d'autre  part 
à  un  point  fixe  0'. 
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Le  système  de  remontage  est  identique  à  celui  de  Tappareil 
Hughes.  L'axe  XY  (flg.  179  et  180)  porte  les  roues  à  rochet  D,  G, 
et  la  roue  B,  fortement  dentée,  sur  laquelle  pass^  la  chaîne  de 


Flg.  nw,  —  Socle- moleurii  |jùîd»  ^mur  ilisiiibiiieur. 

Galle*  Sur  ce  mémo  -àxv  ïs**^inh(>il<^  un  ruiinchtm  sur  K'^hh'I  ^^m\ 
montés  la  rouo  rlciit^t'  A.  qui  ^ruinnii  io  hriiï  il*-  rluuiH'  uUiM'Iu'^ 
à  la  pédale  PU,  et  un  bras  de  liMirr  i. 
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Sur  un  axe  jj^,  placé  au  sommet  du  levier  I,  est  monté  un 
cliquet  J  qui  se  trouve  ainsi  au-dessus  des  dents  de  la  roue  à 
rochet  C.  Le  cliquet  J  porte  un  doigt  k  qui,  pressé  par  le 
ressort  K,  vissé  lui-même  sur  la  pièce  I,  reste  appliqué  sur  les 
dents  de  la  roue  C.  De  la  sorte,  si  le  système  des  roues  A,  I  est 
entraîné  en  avant,  par  exemple,  par  rabaissement  de  la 
pédale  PD,  les   roues  C,  B,  D  sont  également  entraînées  en 

avant.  Pour  que 
le  remontoir  fonc- 
tionne, il  faut  que 
Tensemble  des 
roues  C,  B,  D  ne 
retourne  pas  en 
arrière.  Pour  cela, 
un  cliquet  d'arrêt 
L  est  monté  sur 
l'axe /qui fait  corps 
avec  le  bâti  du  so- 
cle. Le  cliquet  L 
est  pressé  contre 
les  dents  de  la  roue 
D  par  le  ressort  M. 
Lorsqu'on  ap  - 
puie  sur  la  pédale 
PD,  le  système  de 
remontage  est  en- 
traîné dans  le  sens 
de  la  flècbe  /•; 
lorsqu'on  cpsse 
d'agir  sur  la  pé- 
dale PD,  la  roue  A 
revient  en  arrière 
sous  Taction  du 
ressort  R,  mais  la  roue  B  reste  immobile.  Pendant  cette  double 
action,  le  poids  P  ne  cesse  pas  d'agir  sur  la  roue  E. 

Sur  Taxe  Y'  de  la  roue  E  est  calée  une  roue  dentée  E'  qui 
engrène  le  pignon  du  mobile  Y^;  de  là  le  mouvement  se  transmet 
successivement  aux  mobiles  Y^,  Y*,  Y^.  Ce  dernier  mobile 
engrène  avec  le  pignon  y  de  l'axe  du  régulateur.  L'axe  du 
régulateur  tourillonne  sur  deux  montants  x,  x\  fixés  verticale- 
ment sur  la  plathw-socle;  il  porte  en  T  une  vis  tangente  qui 
engrène  avec  la  cage  du  distributeur,  placée  au-dessus  du  socle- 
moteur  et  maintenue  par  des   tenons .  ^Le  volant  V  est  com- 


Fig.  180.  —  Socle-moteur  à  poids  pour  distributeur. 
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mandé  par  le  frein  W,  W*  qui,  pour  arrêter  la  marche  de 
l'appareil,  agit  par  friction  sur  la  tranche  du  volant  au  moyen 
du  petit  cylindre  de  liège  /.  L'axe  porte  enfin  la  pièce  S  et  h» 
régulateur  de  vitesse,  sur  lequel  nous  reviendrons,  et  qui  est 
protégé  par  un  anneau  de  garde  vissé  sur  le  socle. 

Tous  les  axes  tourillonnent  dans  des  hagues  en  acier  trempé. 
A  chacune  des  extrémités  des  axes  ahoutit  un  tube  de  graissage^ 
dont  l'ouverture  se  trouve  sur  la  face  supérieure  du  socle. 


Fig.  181.  —  Moleur  électrique  pour  distributeur  Caudot. 

La  longueur  de  la  chaîne  sans  fin  est  de  2,00  m,  celle  de  la 
chaîne  du  remontoir  de  0,90  m. 

Le  contre-poids  pèse  1,360  kg;  la  chape-support  du  poids 
moteur,  20  kg,  et  chaque  plaque  de  plomb  i  1,300  kg;  on  emploie 
quatre  de  ces  plaques. 

Suivant  le  modèle,  Taxe  du  régulateur  fait  231  ou  lil  révolu- 
tions pour  1  cm  de  chute  du  poids-moteur. 

Au  remontage  par  la  pédalo  on  peut,  comme  dans  l'appareil 
Hughes,  substituer  le  remontage  automatique;  c'est  le  cas  des 
grandsïbureaux  disposant  d'une  installation  électrique  suffi- 
sante. Le  remontage  se^fait  alors  exactement  dans  lei  mômes 
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conditions  que  pour  l'appareil  Hughes,  au  moyen  d'un  petit 
moteur  électrique. 
Socle-moteur  électrique   pour   distributeur  Baudot.    — 

Ce  dispositif,  excessivement  simple,  se  réduit  à  une  platine- 
socle  montée  sur  une  cage  en  bois  à  laquelle  sont  fixées  les 
bornes  de  prise  de  courant  et  Fanneau  de  garde  du  régulateur. 
Le  moteur  électrique  (flg.   181  et  182),  solidement  fixé  à  la 

platine -socle,    est 
Q  constitué    par    une 

bobine  Siemens  à 
tambour  BB,  réa- 
lisée avec  des  dis- 
ques en  fer  denté 
juxtaposés,  comme 
ceux  que  Ton  em- 
ploie dans  les  ma- 
chines Rechnewski. 
Cette  bobine  tour- 
ne entre  les  bran- 
ches d'un  aimant  à 
quatre  lames  en  fer 
à  cheval  AAAA,  gar- 
ni d'armures  en  fer 
aa  formant  les  piè- 
ces polaires.  L'axe 
de  la  bobine  porte 
d'un  côté  un  pignon 
P  qui  engrène  avec 
les  rouages  de  la 
cage  du  distribu- 
teur, de  l'autre  un 
collecteur  C ,  puis 
une  roue  dentée  R  qui  commande  un  pignon  p  faisant  partie 
de  l'axe  D  du  régulateur. 
Sur  le  collecteur  frottent  deux  balais  bb,  en  fils  de  bronze,  qui 

communiquent  avec  les  prises  de  courant  (-| )  et  sont  isolés 

de  la  platine-socle. 

Les  fils  des  balais  sont  pinces,  puis  soudés,  dans  un  bloc  d^ 
monté  à  glissière  dans  la  pièce  e,  et  assujetti  par  la  vis  de 
réglage  f.  La  pièce  e  repose  simplement  sur  l'axe  en  acier  g^ 
encastré  dans  la  platine-socle,  mais  isolé  de  cette  dernière  par 
une  rondelle  d'ivoire.  Chacune  des  pièces  e,  e  porte  un  ressort- 
lame  en  acier  h  dont  l'un  s'appuie  sur  la  partie  inférieure  d'une 
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Flg.  1S2.  —  Sloteur  éleclrique  pour  distributeur  Baudot 
(collecteur  et  balais). 
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grorg-e  creusée  dans  une  vis  i,  Tautre  sur  la  partie  supérieure 
de  la  gorge  d'une  seconde  vis  /.  Gomme  conséquence  de  ce 
mode  de  montage,  la  pression  des  balais  contre  le  collecteur 
est  toujours  assurée;  ces  balais  peuvent  être  avancés  ou  reculés 
par  rapport  au  collecteur  et  changés,  en  cas  de  besoin,  en 
desserrant  les  vis  /",  /*;  ils  peuvent  être  déplacés  latéralement 
en  manœuvrant  les  vis  /  /. 

Les  vis  /  /  sont  isolées  de  la  platine-socle  et  communiquent 
respectivement  avec  les  prises  de  courant  (-|-)  et  (—). 

Trente  ou  trente-cinq  éléments  Callaud,  fournissant  un  cou- 
rant de  53  à  60  milliampères  avec  20  volts  aux  bornes,  suffisent 
pour  actionner  ce  moteur  et  faire  marcher  le  distributeur  qu'il 
commande. 

Régulateur.  —  Que  le  socle-moteur  soit  électrique  ou  à 
poids,  le  régulateur  est  le  môme.  Il  est  cependant  utile  de 
disposer  de  deux  types  qui  ne  se  différencient  que  par  la  force 
de  leurs  ressorts,  et  que,  pour  cette  raison,  on  appelle  reffu- 
lateurs  Baudot  à  ressorts  faibles  et  régulateurs  Baudot  â  ressorts 
forts. 

Le  régidateur  a  pour  objet  de  maintenir  le  synchronisme 
entre  le  distributeur  du  poste  de  départ  et  celui  du  poste 
d'arrivée,  pour  que  la  marche  de  ces  organes  reste  concordante. 
Le  poids  moteur  tend  évidemment  à  accélérer  le  mouvement; 
les  frottements  et  le  travail  des  différents  organes  tendent  à  le 
retarder;  le  régulateur  a  pour  effet  de  .rétablir  constamment 
Téquilibre. 

«  Le  régulateur  a  pour  objet  d'introduire  dans  le  mécanisme 
moteur  une  résistance  variant  automatiquement,  lorsque  cela 
est  nécessaire,  de  façon  à  maintenir  l'équilibre  parfait  entre  le 
travail  moteur  et  le  travail  résistant  total. 

«  Ce  régulateur  est  constitué  par  une  masse  métallique  mobile 
susceptible  de  se  déplacer,  en  glissant  sur  deux  tiges-guides 
fixées  transversalement  à  l'extrémité  d'un  arbre  appartenant  au 
moteur  dont  le  mouvement  doit  être  régularisé.  A  celte  masse 
sont  accrochés  deux  forts  ressorts  à  boudin,  destinés  à  la 
ramener  vers  le  centre  de  rotation.  Ces  ressorts  prennent  leur 
point  d'appui  sur  l'extrémité  même  de  l'arbre.  Au  repos  de 
l'organe,  la  masse  est  légèrement  excentrée  par  rapport  à  l'axe 
de  rotation,  et,  dans  cette  position,  le  système  comprenant  la 
masse,  les  ressorts  et  leurs  supports,  a  son  centre  de  gravité 
sur  l'axe. 

u  Lorsque  le  moteur  est  mis  en  mouvement,  la  vitesse  va 
s'accélérant  jusqu'à  ce  que  la  force  centrifuge,  agissant  sur  la 
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masse,  atteigne  et  dépasse  la  valeur  de  la  tension  des  ressorts. 
Dès  que  la  masse  mobile  s'écarte  en  tirant  sur  les  ressorts, 
ceux-ci,  prenant  leur  point  d'appui  sur  l'arbre,  le  font  presser 
contre  ses  paliers  et  augmentent  le  travail  dépensé  par  le  frolle- 
ment;  il  en  résulte  que  le  travail  supplémentaire  imposé  au 
moteur  dépend  de  l'écartement  de  cette  masse. 

c<  La  force  centrifuge  d'une  masse,  à  vitesse  de  rotation 
constante,  est  proportionnelle  au  rayon  de  la  circonférence 
décrite.  D'autre  part,  on  sait  qu  un  ressort  à  boudin  luen  fait 
sutiit  des  allongements  directement  proportionnels  aux  efforts; 
on  peut  donc  concevoir  une  vitesse  angulaire  telle  que  la  force 
centrifuge  et  la  tension  des  ressorts  restent  constamment  égales. 

u  Supposons  maintenant  que  le  centre  de  gravité  de  la  masse 
mobile  puisse  être  amené  à  coïncider  avec  le  centre  de  rotation 
(position  qui  correspondrait  à  ime  valeur  nulle  de  la  force 
centrifuge )  ;  si  l'on  accroche  alors  à  cette  masse  l'extrémité  libre 
des  ressorts,  sans  les  déformer  par  aucun  allongement  (ce  qui, 
pour  eux,  correspond  à  une  valeur  nulle  de  l'effort  appliqué  à 
les  allonger),  l'équilibre  existera,  pour  cette  position  de  la 
masse,  entre  la  force  centrifuge  et  la  tension  des  ressorts,  qui 
sont  toutes  deux  nulles;  et  cet  équilibre  subsistera  également 
pour  toutes  les  positions  que  la  masse  mobile  pourra  occuper, 
mais  à  la  condition  expresse  que  la  vitesse  angulaire  ait  une 
valeur  déterminée. 

«  La  masse  se  trouve  ainsi  dans  une  sorte  d'équilibre  instable 
qui  ne  peut  exister  qu'à  cette  condition. 

«  Mais,  pour  que  le  mouvement  soit  uniforme,  il  faut  que  le 
travail  moteur  soit  égal  au  travail  résistant.  Si  donc,  nous 
voyons  la  masse  tournante  se  maintenir  en  équilibre,  nous 
pourrons  en  conclure  que  la  vitesse  de  rotation  est  bien  la 
vitesse  pour  laquelle  le  réglage  a  été  effectué  et,  de  plus,  que 
l'appoint  de  travail  résistant  apporté  au  moteur  par  l'écartement 
actuel  de  la  masse  est  juste  suffisant  pour  équilibrer  la  puissance 
et  les  résistances. 

«  L'accroissement  ou  la  diminution  du  travail  moteur  produit 
d'abord  une  variation  de  vitesse  angulaire  faible  et  momen- 
tanée; puis  l'équilibre  se  rétablit  par  un  simple  déplacement  de 
la  masse  mobile,  et  la  vitesse  redevient  ce  qu'elle  était  avant 
la  perturbation  (1).  » 

Un  manchon  terminé  par  une  sorte  de  fourche  en  laiton  A 
s'adapte  sur  l'axe  00  du  dernier  mobile  du  socle-moteur  (flg.  1H3 

(1)  Académie  des  sciences.  Comptes  rendus,  30  juUlet  1888. 
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et  184)  et  y  est  assujetti  par  une  vis.  La  fourche  AA  est  traversée 
par  deux  tiges  parallèles  en  acier  /  solidement  fixées  sur  cette 
pièce  par  des  vis  a.  Sur  ces  tiges  peut  glisser  la  masse  de  lai- 
ton m  ;  mais  cette  masse  est  liée  à  la  partie  supérieure  des  tiges  / 
par  deux  ressorts  à  boudin  en  fil  d'acier  R,  R.  Ces  ressorts  sont 
accrochés  à  la  pièce  a,  qui  est  maintenue  sur  les  tiges  /,  entre  deux 
écrous  de  réglage  ;  ils  passent  librement  dans  des  trous  pratiqués 
à  l'intérieur  de 
la  pièce  A,  tra- 
versent égale- 
ment la  masse 
m,  mais  sont 
solî  dément 
fixés  à  cette 
pièce  par  des 
ressorts  en 
équerre  qui 
s'engagent  en- 
tre deux  des 
spires  des  res- 
sorts et  sont 
assujettis  par 
des  vis  à  la 
masse  m. 

La  masse  m 
pèse  35  gr.  Les 
ressorts  sont 
en  acier  trem- 
pé et  leurs  spi- 
res, livrées  à 
elles-mêmes , 
restent  en  con- 
tact sans  pression.  Mais,  dès  que  le  poids  moteur  agit  sur  les 
rouages,  la  vitesse  tend  à  s'accélérer.  La  masse  m,  obéissant  à  la 
force  centrifuge,  glisse  sur  les  tiges  t  en  s'éloignant  du  centre  de 
rotation;  il  en  résulte  une  tension  des  ressorts  R,  R  qui  a  pour 
effet  d'augmenter  le  frottement  de  l'axe  sur  ses  coussinets  et, 
par  conséquent,  de  diminuer  la  vitesse.  Lorsque  la  vitesse 
diminue,  la  force  centrifuge  diminue  aussi  et  la  masse  m  se 
rapproche  du  centre  de  rotation  de  l'arbre  moteur,  la  tension 
des  ressorts  R,  R  est  amoindrie,  l'axe  exerce  une  pression 
moins  grande, sur  ses  coussinets  et  la  vitesse  augmente.  En 
somme,  par  suite  de  ces  augmentations  et  de  ces  diminutions  de 


Fig.  183.  —  Régulateur  Baudot. 
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vitesse,  sans  cesse  corrigées,  il  s'établit  un  régime  d'équilibre 
qui  donne  à  Taxe  moteur  une  vitesse  de  rotation  sensiblement 
uniforme. 

Cependant,  le  synchronisme  obtenu  dans  ces  conditions  entre 
deux  distributeurs  quel  que  soit  leur  éloignement,  ne  saurait 
rester  parfait  s'il  n'était  soumis  à  correction. 

Pour  régler  le  régulateur,  on  s'assure  tout  d'abord  que  la 
masse  mobile  glisse  librement  sur  ses  guides,  puis,  en  agissant 
sur  la  force  motrice  ou  sur  la  résistance,  on  fait  varier  l'ampli- 
tude de  la  masse  mobile.  Dans  ces  conditions,  la  vitesse  ne 
varie  pas,  elle  augmente  ou  elle  diminue. 

Si  la  vitesse  ne  change  pas,  lorsque  l'amplitude  varie,  le  régu- 
lateur est  bien  réglé. 

Si  la  vitesse  augmente  ou  diminue,  quand  l'amplitude  aug- 
mente elle-même  ou  diminue,  la  tension  initiale  des  ressorts 
à  boudin  est  trop  faible  ;  elle  est  au  contraire  trop  forte  lorsque 
la  vitesse  diminue,  quand  l'amplitude  augmente  et  récipro- 
quement. 

Dans  ces  deux  derniers  cas,  il  faut  manœuvrer,  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  les  écrous  qui  fixent  les  ressorts  à  la  potence. 

Si  l'on  a  à  enlever  le  régulateur  il  convient,  pour  éviter  un 
nouveau  réglage,  de  le  replacer  sur  l'arbre  avec  la  même 
orientation. 

Distributeur.  —  Plateaux.  —  Le  distributeur  est  Torgane  qui, 
au  départ,  sert  d'intermédiaire  entre  les  manipulateurs  et  la 
ligne  pour  répartir  sur  celle-ci  les  courants  émis  et  qui,  à 
l'arrivée,  recueille  ces  courants. 

^  Les  distributeurs  sont  des  plateaux  en  ébonite  sur  lesquels 
sont  convenablement  groupées  des  pièces  de  contact  en  bronze, 
isolées  les  unes  des  autres.  Ces  plateaux,  dont  il  existe  plusieurs 
modèles  répondant  aux  différents  modes  d'installation  adoptés, 
s'emboîtent  dans  des  rainures  disposées  sur  les  deux  platines 
d'une  cage. 

Cette  cage  s'adapte  sur  le  socle-moteur  qui  lui  communifiue 
son  mouvement.  Le  principal  organe  de  la  cage,  mis  en  mouve- 
ment par  le  socle-moteur,  est  un  arbre  aux  extrémités  duquel 
sont  calés  des  bras,  garnis  de  frotteurs,  qui  parcourent  les  diffé- 
rentes couronnes  de  contact  des  plateaux  distributeurs.  La  cage 
contient  en  outre  les  organes  de  correction,  destinés  à  rétablir  le 
s\Tichronisme  lorstiu'il  vient  à  être  altéré;  car,  il  faut  hicMi  le 
reconnaîtr(\  quels  que  parfaits  que  puissent  être  les  régulateurs, 
ils  laissent  subsister  de  légères  erreurs  de  vitesse  qui,  en 
saccumulant,  pourraient  nuire  à  la  marche  régulière  des  apî)a- 
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reils,  si  on  n'avait  pas  soin  de  les  corriger  à  chaque  révolution 
des  frotteurs  sur  le  distributeur. 

Plateaux  à  13,  19  et  24  contacts,  —  Les  plateaux  du  distribu- 
teur, de  quelque  modèle  qu'ils  soient,  s'adaptent  sur  la  cage  en 
s'encastrant  dans  deux  rainures  qui  les  immobilisent.  Sans  nous 
préoccuper,  quant  à  présent,  de  leurs  communications  électri- 
ques, nous  décrirons  seulenient  leur  disposition  générale. 

Dans  le  plateau  à  13  contacts  (fig.  185)  on  trouve  successive- 


Fig.  185.  «»  Plateau  U  13  contacts. 

ment,  en  allant  du  centre  à  la  circonférence,  une  ouverture  circu- 
laire qui  livre  passage  à  Taxe  du  bras  porte-balais,  trois  couronnes 
pleines  en  bronze,  deux  autres  couronnes,  également  en  bronze, 
dont  chacune  est  sectionnée  en  treize  pièces,  isolées  les  unes  dos 
autres;  enfin,  une  sixième  couronne  extérieure,  formée  par  douze 
plots  dont  l'un  a  une  largeur  double  de  celle  des  autres.  Cette 
dernière  couronne  se  compose  de  trois  secteurs  mobiles  garnis 
chacun  d'une  manette  qui  permet  de  les  orienter.  L'un  des  sec- 
teurs est  formé  par  le  contact  le  plus  grand,  le  second  secteur 
comprend  5  contacts,  le  troisième  en  contient  (>. 

Le  plateau  à  19  contacts  (fig.  186)  comprend,  en  allant  dulcentro 
à  la  circonférence,  une  ouverture  circulaire  qui  livre  passage  à 
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l'axe  (lu  bras  porte-balais,  une  couronne  pleine,  une  couronne 
formée  de  5  secteurs,  ime  couronne  pleine,  successivement  deux 
couronnes  divisées  en  19  contacts  se  correspondant;  enfin,  une 
sixième  couronne  extérieure  qui  porte  18  contacts.  Ces  contacts 
sont  montés  sur  quatre  secteurs  mobiles,  dont  chacun  est  garni 
d'une  manette  de  manœuvre. 
Le  1"  secteur  contient  un  seul  contact,  double  des  autres,  le 


Fig.  186.  —  Plateau  à  19  contacts. 

2*'  secteur  contient  cinq  contacts,  le   3°   autant,  et  le   4"  sept 
contacts,  tous  égaux  en  étendue. 

Les  plateaux  à  24  contacts  sont  au  nombre  de  deux  :  l'un 
pour  la  transmission,  l'autre  pour  la  réception;  le  premier  est 
flxe,  le  second  peut  se  déplacer. 

Le  plateau  pour  la  transmission  {iig.  187)  comprend,  en  allant 
du  centre  à  la  circonférence  :  une  ouverture  circulaire  livrant 
passage  à  l'axe  du  porte-balais,  deux  couronnes  pleines,  une 
couronne  divisée  en  5  secteurs  et  trois  couronnes  divisées  cha- 
cune en  24  secteurs.  Des  cinq  divisions  de  la  i""  couronne  (les 
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couronnes  de  tous  les  distributeurs  sont  numérotées  de'Jla  cir- 
conférence au  centre),  Tune  correspond  à  quatre  divisions  des 
V%  2"  et  3°  couronnes;  chacune  des  autres  correspond  à  cinq 
divisions. 

Le  plateau  pour  la  réception  (flg.  188)  comprend,  en  allant 
du  centre  à  la  circonférence,  une  ouverture  circulaire  livrant 
passage  à  l'axe  du  porte-balais,  une  couronne  pleine,  une  cou- 


Fig.  187.  —  Plateau  postérieur  de  distributeur  h  24  contacts  (transmission). 

ronne  divisée  eu  5  secteurs,  dans  les  mêmes  conditions  que  la 
4^  couronne  du  plateau  pour  la  transmission,  une  couronne 
divisée  en  2  secteurs  inégaux,  une  couronne  pleine,  une  cou- 
ronne divisée  en  24  secteurs  égaux,  et  enfin  une  couronne  pleine 
portant  20  saillies  situées  en  regard  de  20  secteurs  de  la  cou- 
ronne précédente,  et  au  même  niveau.  Celte  couronne  pleine  est 
enveloppée  par  une  garniture  métallique  isolée,  qui  a  pour 
objet  d'éviter  les  ressauts  des  balais  passant  d'une  des  saillies 
à  la  suivante  et  d'empêcher  les  étincelles. 

Sur  la  couronne  pleine  est  placée  une  pièce  réglable,  fixée 
par  une  vis  sur  laquelle  elle  peut  coulisser.  Cette  pièce  se 
compose  de  deux  parties,  dont  l'une  communique  avec  la 
couronne  pleine,  et  dont  l'autre  est  complètement  isolée. 

Secteurs,  orientation  des  contacts,  —  Nous  avons  appelé 
contacts  les  pièces  isolées   qui  composent  les  couronnes  des 
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distributeurs;  c'est  le  nom  que  portent  habituellement  ces 
pièces.  On  désigne  sous  le  nom  de  secteur  le  groupe  de  contacts 
consécutifs  utilisé  pour  la  transmission  d'un  signal  ou  bien 
réservé  pour  la  correction. 

Cinq  contacts  sont  nécessaires   pour  la  transmission  d'une 
lettre;  par  conséquent,  un   distributeur  doit  posséder  autant 


Fig.  188.  —  Plateau  antérieur  de  distributeur  à  S4  contacts  (réception). 

de  fois  5  contacts  qu'il  est  destiné  à  elTectuer  de  transmissions 
par  révolution  du  bras  porte-balais. 

Le  distributeur  pour  transmission  double  sera  donc  garni  de 
10  contacts,  le  distributeur  pour  transmission  triple  de  15  con- 
tacts et  le  distributeur  pour  transmission  quadruple  de  iO.iMais, 
à  ces  chiffres,  il  faut  encore  ajouter  2  contacts  pour  la  correc- 
tion et,  en  outre,  il  faut  tenir  compte  du  temps  que  met  le 
courant,  sur  les  longues  lignes,  pour  produire  son  eff^et  à  la 
station  opposée;  de  ce  fait,  de  nouveaux  contacts  doivent  être 
ajoutés.  De  sorte  que,  en  réalité,  un  distributeur  double  est  à 
13  contacts,  le  distributeur  triple  à  19  contacts,  et  le  distributeur 
quadniple  à  24  contacts. 
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La  durée  de  la  propagation  de  Télectricité  sur  un  conducteur 
étant  variable,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve 
ce  conducteur,  il  a  été  nécessaire  de  rendre  mobile  la  couronne 
de  contacts  destinée  à  distribuer  les  courants  dans  les  organes 
de  réception,  de  façon  à  permettre  d'orienter  convenablement 
ces  contacts  suivant  l'état  de  la  ligne.  Celte  couronne  peut  subir 
des  déplacements  angulaires  jusqu'à  30  et  môme  40*. 

Dans  le  poste  qui  reçoit  la  correction,  rorientation  se  fait  en 
déplaçant  le  contact  mobile,  de  façon  qu'un  courant  quelconque 
envoyé  par  le  correspondant  produise  son  effet  au  moment 
précis  où  les  frotteurs  passent  sur  le  contçict  relié  au  récepteur 
auquel  ce  courant  est  destiné. 

Si  les  courants  reçus  produisent  leur  effet  trop  tôt,  on  déplace 
le  contact  mobile  dans  le  sens  du  mouvement  des  balais  ;  on  le 
déplace  en  sens  inverse  si  les  courants  reçus  produisent  leur 
effet  trop  tard. 

L'orientation  du  poste  correcteur  est  obtenue  en  déplaçant, 
dans  le  sens  convenable,  au  moyen  de  manettes  en  laiton,  les 
contacts  reliés  aux  organes  récepteurs. 

C'est  pour  éviter,  dans  la  mesure  du  possible,  les  variations 
d'orientation,  que  les  contacts  reliés  aux  organes  récepteurs  ont 
été  écourtés,  ce  qui  correspond  à  n'utiliser,  pour  la  réception, 
que  la  partie  médiane  des  courants  émis  dans  la  transmission. 

Cage.  —  Entre  les  deux  platines  de  la  cage,  que  l'on  place  sur 
le  socle-moteur,  se  trouvent  deux  axes.  L'un  ne  porte  qu'une 
seule  roue  dentée  qui  engrène  avec  la  vis  tangente  T  de  l'axe  du 
régulateur  du  socle-motenr  (fig.  180).  Cette  roue  transmet  le 
mouvement  à  une  seconde  roue  dentée,  calée  sur  l'axe  des 
porte-balais.  L'axe  émerge  en  dehors  de  la  cage,  des  deux  côtés, 
et  chacune  de  ses  extrémités  peut  recevoir  un  bran  porte-balais 
composé  de  bras  proprement  dits  et  d'un  manchon  que  l'on  assu- 
jettit sur  l'axe  au  moyen  d'une  goupille. 

Le  manchon  est  formé  de  trois  pièces  :  1°  une  sorte  de  cha- 
peau A  (flg.  189)  dont  la  couronne  B  est  percée  de  douze  trous  et 
dont  la  partie  antérieure  est  filetée;  c'est  cette  pièce  qui  s'em- 
boîte sur  l'axe  ;  2°  un  anneau  en  acier  C,  portant  une  encoche  e 
et  une  goupille  g,  que  l'on  peut  enfoncer  dans  l'un  quelconque 
des  douze  trous  de  la  pièce  précédente,  ce  qui  permet  d'orienter 
suivant  le  besoin  l'encoche  de  l'anneau  C  ;  3°  un  écrou  en  acier  D, 
qui  se  visse  sur  la  partie  filetée  du  manchon  et  qui  immobilise 
l'anneau  C  dans  la  position  qu'on  lui  a  donnée.  L'anneau  C  étant 
d'un  diamètre  moindre  que  celui  de  la  couronne  B  et  de  l'écrou  D 
forme  une  sorte  de  gorge  limitée  par  ces  deux  pièces. 
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Fig   ISri.  —  Manchon  du  bras  porte-balais. 


Le  bras  porte-balais  s'adapte  à  Taxe  de  la  manière  suivante  : 
une  tige  en  acier  T  (fig.  190)  pénètre  à  l'intérieur  de  Taxe.  Sur 
la  pièce  B  est  monté  un 
bouton  moleté  W,  qui  com- 
mande le  cliquet  F,  soumis 
à  l'action  du  ressort  à  bou- 
din R.  Pour  monter  le  bras 
porte-balais  sur  son  axe, 
on  soulève  le  cliquet  F  en 
agissant  sur  le  bouton  W 
et  on  enfonce  la  tige  T  dans 
le  trou  de  Taxe  qui  lui  sert 
de  logement;  si  à  ce  mo- 
ment on  cesse  d'agir  sur  le 
bouton  W,  le  cliquet  F, 
obéissant  à  la  pression  du 
ressort  R,  s'introduit  faci- 
lement dans  l'encoche  e  du 
manchon  (fig.  189)  et  le 
bras  porte-balais  se  trouve 
ainsi  calé  sur  son  axe. 

Sur  la  partie  centrale  en 
acier  E  (fig.  190)  du  bras 
porte-balais  sont  vissées 
trois  branches  A,  B,  C,  d'iné- 
gales longueurs.  Chacune 
de  ces  branches  porte  un 
axe  en  acier  qui,  en  s'insé- 
rant  dans  la  branche,  est 
isolé  par  une  garniture  en 
ivoire  b^,  b^,  b^,  et  qui  est 
maintenu  par  une  vis  de 
pression  V\  V^,  V^.  Sur  cet 
axe  est  monté  le  porte- 
balais.  C'est  une  pièce  de 
laiton,  percée  de  deux 
trous,  dans  lesquels  s'en- 
gagent les  balais  rf,  d\  d^, 
fiP,  faisceaux  de  fils  de 
bronze  soudés  à  des  blocs 

ar;iovibles  c,  c',  c-,  c^.  Ces  balais  sont  maintenus  par  pression 
au  moyen  de  ressorts  ;•,  ;•',  r^,  r^,  logés  dans  des  rainures  et  fixés 
par  des  vis  t%  v^^  v^,  v^\  des  (jouttièrcs-guldcs  e^  e',  e'^,  e^^  main- 


Fîg.  190.  —  Détails  du  bras  porte-balais. 
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tiennent  fixe  leur  direction.  Comme  on  le  voit,  les  balais  sont 
disposés  par  paire  et,  dans  la  même  paire,  communiquent  entre 
eux;  mais,  d'une  paire  à  l'autre,  ils.  sont  isolés  et  sont  égale- 
ment isolés  du  centre  de  rotation.  Ce  sont,  en  un  mot,  des 
organes  destinés  à  mettre  en  relation  électrique,  deux  à  deux, 
les  différentes  couronnes  des  plateaux  du  distributeur. 

Les  bras  porte-balais  sont  d'inégales  longueurs  et,  par  suite, 
ont  des  poids  différents;  leur  rotation  ne  saurait  donc  être  régu- 
lière qu'à  la  condition  de  les  équilibrer,  c'est  ce  qui  a  été  fait.  Le 
poids  de  la  vis  W  a  été  calculé  de  façon  à  rendre  le  poids  du 
bras  B  égal  à  celui  du  bras  C  et,  dans  le  môme  but,  on  a  ajouté 
au  bras  A  la  masse  additionnelle  V. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment,  le  jeu  du  régulateur 
est  insuffisant  pour  maintenir  le  synchronisme  parfait,  et  il  est 
indispensable  de  s'assurer  le  concours  d'organes  de  correction; 
c'est  sur  l'axe  du  bras  porte-balais  qu'agissent  ces  organes. 

Los  plateaux  à  13  contacts  sont  généralement  montés  sur  la 
face  postérieure  delà  cage  et  leurs  couronnes  sont  parcourues 
par  les  balais  tournant  dans  le  sens  des  aiguilles  dune  montre. 

Los  plateaux  à  19  contacts  sont  habituellement  montés  sur  la 
face  antérieure  de  la  cage  et  leurs  couronnes  sont  parcourues 
par  les  balais  tournant  dans  le  sens  inverse  de  celui  des  aiguilles 
d'une  montre. 

Correction,  son  principe.  —  Les  balais  des  distributeurs  des 
doux  postes  correspondants,  partant  au  même  instant  d'un 
môme  point  doivent,  à  chaque  révolution,  se  retrouver  ensemble 
à  leur  point  initial.  Or,  quelle  que  soit  la  perfection  du  système 
régulateur,  il  est  évident  que  les  différences  de  vitesse,  insen- 
sibles et  négligeables  au  début,  ne  feront  que  s'accroître  au  bout 
d'un  certain  nombre  de  révolutions.  11  est  donc  indispensable 
d'ompècher  ces  différences  de  vitesse  de  s'ajouter;  on  y  parvient 
en  corrigeant  la  vitesse  à  chaque  révolution  des  balais.  Dans  le 
but  de  simplifier  le  procédé  de  correction,  M.  Baudot  a  admis 
que  la  correction  ne  se  ferait  que  dans  un  seul  poste  et  qu'elle 
aurait  lieu  toujours  dans  le  même  sens.  A  cet  effet,  on  donne  à 
l'un  des  distributeurs  une  vitesse  un  peu  supérieure  à  celle  de 
Taulre,  et,  à  chaque  révolution,  on  fait  reculer  les  balais  du  poste 
corrigé  pour  les  remettre  en  concordance  avec  les  balais  du  poste 
correcteur. 

C'est  au  moyen  d'une  pile  installée  au  poste  correcteur  et  d'un 
électro-aimant  disposé  au  poste  corrigé  que  s'effectue  l'opéra- 
tion. Si,  au  départ  comme  à  l'arrivée,  les  balais  passent  simulta- 
nément sur  des  contacts  de  même  rang,  le  courant  de  la  pile 
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installée  au  départ  se  perd  à  la  terre  à  l'arrivée,  sans  produire 
d'effet;  iin>  a  pas  eu  correction,  elle  était  inutile.  Mais  si,  au 
moment  où  les  balais  du  poste  de  départ  sont  encore  sur  le  con- 
tact A,  par  exemple,  ceux  du  poste  d'arrivée  ont  déjà  atteint  le 
contact  suivant  B,  le  courant  de  la  pile  de  départ  traverse 
l'éleclro-aimant  d'arrivée  et  le  jeu  de  l'armature  de  cet  électro- 
aimant fait  reculer  le  bras  porte-balais  de  la  quantité  voulue 
pour  rétablir  la  concordance  entre  le  poste  d'arrivée  et  le  poste 
de  départ. 

Dans  la  pratique,  l'excédent  de  vitesse  à  donner  au  distribu- 
teur corrigé  doit  être  égal  à  la  moitié  du  recul  imposé  aux  balais, 
de  sorte  que  la  correction  a  lieu  une  fois  pour  deux  révolutions 
du  bras  porte-balais. 

Pour  régler  la  vitesse  de  l'appareil  qui  reçoit  la  correction,  et 
lui  donner  l'excès  nécessaire  sur  la  vitesse  du  correspondant,  on 
fait  arriver  le  courant  correcteur  dans  un  des  récepteurs,  puis  on 
établit  la  vitesse  de  telle  sorte  que  ce  courant  passe  dans  le 
récepteur  suivant  au  bout  de  10  h  12  tours. 

Organes  de  correction.  —  Sur  l'une  des  platines  de  la  cage 
est  disposée  une  glissière  qui  peut  recevoir  Vélectro-ainiant 
correcteur .  A 
droite  et  à 
gauche  de 
cette  glissière, 
deux  é,querres 
isolées  por- 
tent les  bornes 
de  communi- 
cation. Sur  la 
platine  oppo- 
sée, et  en  re- 
gard des  pre- 
mières, deux 
autres  équer- 
res,  égale- 
ment isolées, 
sont  aussi  gar- 
nies    de     bor-  K;-.  lUl.  -  KI  clrj  convctour. 

nés;     d'une 

platine  à  l'autre,  ces  bornes  peuvent  être  reliées  deux  à  deux, 
au  moyen  d'agrafes  métalliques,  ce  qui  permet  d'attacher  les 
fils  de  communication  aboutissant  à  l'électro-aimant  correcteur, 
soit  à  la  platine  antérieure,  soit  à  la  platine  postérieure. 
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L'électro-aimant  correcteur  est  constitué  par  deux  bobines 
shuntées  EE*  (flg.  191)  montées  sur  des  noyaux  en-  fer  doux, 
réunis  par  une  culasse  C. 

Les  bobines  des  électro-correcteurs  sont  formées  par  1900  tours 
de  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie  (diamètre  du  fil  nu  23/100  de 
millimètre);  leur  résistance  normale  est  de  25  ohms,  mais  elles 
sont  shuntées  de  la  manière  suivante  :  Dans  tous  les  appareils 
Baudot  «  le  logement  du  fil  des  bobines  d'électro-aimants  dont 
la  carcasse  est  métallique  doit  être  enduit  d'un  vernis  au  bitume 
de  Judée,  puis  garni  entièrement  d'une  couche  de  papier;  la 
partie  du  fil  sortant  du  fond  de  la  bobine  doit  être  séparée  des 
spires  voisines  au  moyen  d'une  rondelle  également  en  papier. 
Les  deux  extrémités  du  fil  fin  remplissant  la  bobine  doivent  être 
soudées  chacune  à  un  bout  de  fil  plus  solide,  d'un  mètre  de  lon- 
gueur environ,  avec  lequel  est  continué  l'enroulement  ».  La 
bobine,  ainsi  terminée,  reçoit  une  première  enveloppe  de  papier 
sur  laquelle  on  enroule  un  fil  bouclé  en  maillechort,  recouvert  de 
soie,  ayant  un  diamètre  de  17/100  de  millimètre  (fil  nu).  Pour 
enrouler  ce  fil,  on  le  plie  en  deux  au  milieu  de  sa  longueur,  on 
en  forme  une  boucle  et  les  deux  brins  juxtaposés  sont  enroulés 
sur  la  bobine  ;  150  tours  de  ce  double  fd,  soit  300  spires,  donnent 
la  résistance  de  100  ohms  que  doit  avoir  le  shunt.  Les  deux 
extrémités  de  ce  circuit  sont  soudées  respectivement  aux  extré- 
mités du  fil  de  cuivre  de  la  bobine.  «  La  bobine  est  ensuite 
plongée  pendant  plusieurs  heures  dans  un  bain  chaud  de  paraf- 
fine non  acide,  de  manière  que  celle-ci  puisse  remplir  entière- 
ment les  vides.  Après  refroidissement,  l'enveloppe  extérieure  est 
constituée  au  moyen  d'un  ruban  enroulé,  à  travers  les  spires 
duquel  sortent  les  extrémités  libres  du  fil. 

La  résistance  des  deux  l)obines  réunies  est  de  50  ohms,  celle 

des  deux  shunts  réunis  est  de  200  ohms  et  la  résistance  totale 

/             rr'    \ 
de  40  ohms    R  = :  j . 

La  culasse  C  est  montée  sur  un  cadre  en  laiton  WXYZ;  ce 
cadre  supporte  les  pièces  entre  lesquelles  pivote,  sur  les 
pointes  vv^,  l'armature  AA  de  l'électro-aimant;  il  sert  également 
d'écrou  à  la  vis  V  qui  limite  Tamplitude  des  oscillations  de 
l'armature  AA.  L'armature  AA  se  prolonge  en  A^  par  un  appen- 
dice perpendiculaire  à  son  axe  ;  sur  cet  appendice  est  vissé  un 
ressort  r  auquel  est  adaptée  la  goupille  g,  logée  dans  un  renfle- 
ment H  du  cadre  WXYZ.  Lorsque  l'armature  A  n'est  pas  attirée, 
la  goupille  ff  reste  enfoncée  dans  la  pièce  H,  mais,  lorsque 
l'armature  A  est  attirée,  la  goupille  g  fait  saillie  en  dehors  de 
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la  pièce  H.  Une  tige  G  surmonte  Tarmature  A  et  s'engage  entre 
les  branches  de  la  fourchette  F  qui  termine  la  tige  D.  Cette 
tige  D  pivote,  sous  Taction  de  Tarmature  A,  dans  les  coussi- 
nets b  b  d'une  équerre  en  laiton  BB,  fixée  à  la  culasse  C.  La 
tige  D  est  fendue  à  sa  partie  supérieure  et  peut  recevoir  un 
petit  brin  de  papier  ou  un  fétu  de  paille,  signal  optique,  qui, 
par  ses  déplacements,  permet  de  voir  si  la  correction  se  fait  ou 
ne  se  fait  pas;  on  se  rend  aisément  compte,  en  effet,  que,  sui- 
vant que  Tarmature  A  est  attirée  ou  retombe  par  son  propre 
poids,  la  tige  G,  agissant  sur  la  fourchette  F,  fait  tourner  à 
droite  ou  à  gauche  la  tige  D  et  le  signal  placé  à  son  sommet. 

Sur  Taxe  des  bras  porte-balais  sont  placés  les  organes  qui, 
pour  produire  la  correction,  sont  soumis  à  l'action  de  la  gou- 
pille </. 

L'axe  XY  (flg.  192)  du  socle-moteur  communique,  par  la  roue 
dentée  A,  le  mouvement  à  la  roue  B  et  à  l'axe  dos  bras  porte- 
balais  X^  Y*.  La  roue  B,  qui 
fait  corps  avec  la  roue  den- 
tée plus  petite  D,  est  mon- 
tée à  frottement  doux  sur 
Taxe  X*Y'.  Le  syst^me  des 
deux  roues  B,  D  est  calé  par 
l'anneau  en  acier  C,  fixé 
sur  l'axe  par  la  goupile  c, 
La  pièce  en  laiton  J,  fixée  à 
demeure  sur  l'axe  X*  Y*, 
porte  un  système  d'engre- 
nages qui  comprend  le  pi- 
gnon E  et  la  roue  F  montés 
sur  un  axe  commun,  le  pi- 
gnon G  et  r étoile  de  correc- 
tion H,  montés  également 
sur  un  axe  commun;  ces 
roue  et  pignons  se  nomment 
roue  et  pignons  satellites. 
Entre  deux  dents  de  l'étoile 
H  (fîg.  193)  repose  un  galet  I, 

mobile  autour  de  son  axe  sur  la  pièce  L,  supportée  par  le  ressort 
en  acier  R,  fixé  lui-même  à  la  pièce  J  par  les  vis  r  r*.  Une  came 
en  acier  K  est  située  dans  le  voisinage  de  l'axe  X'  Y*  et  tourne 
avec  lui,  ainsi,  d'ailleurs,  que  tout  le  reste  du  système. 

La  correction,  nous  l'avons  dit,  se  fait  toujours  dans  le  môme 
sens,  dans  le  sens  du  retard  du  bras  porte-balais.  Lorsque  cette 


Fig.  192.  —  Organes  de  correction  (profil). 


Digitized  by 


Google 


350 


TELEGRAPHIE    PRATIQUE 


Fig.  193.  —  Organes  de  correction  (face). 


correction  se  produit,  le  courant  qui  la  provoque  traverse  les 
bobines  de  l'électro-aimant  correcteur,  l'armature  A  (fig.  191)  est 
attirée  et  la  goupille  g  projetée  en  avant;  cette  goupille  ren- 
contre, au  moment  de  son  passage,  Fétoile  de   correction  H 

(fig.  192  et  193)  et,  s'engaproanl 
entre  deux  dents,  provoque  un 
temps  d'arrêt  ;  mais,  comme  Té  toile 
est  mobile  sur  son  axe,  elle  recule 
on  soulevant  le  galot  I  qui,  de 
l'intervalle  qu'il  occupait  entre 
deux  dents,  passe  à  Tintervalle 
suivant;  le  pignon  G  fait  tourner 
la  roue  F  et  le  pignon  E  ;  celui-ci, 
agissant,  en  quelque  sorte,  comme 
le  cliquet  de  la  roue  de  frottement 
de  l'appareil  Hughes,  roule  sur  la 
roue  D,  imprimant  un  tr^s  léger 
mouvement  de  recul  à  Taxe  X*  Y* 
seul,  tandis  que  la  roue  B  con- 
tinue son  mouvement  sous  l'action  de  la  roue  A  et  du  poids 
moteur.  Ce  mouvement  suffit  pour  retarder  la  course  du  bras 
porte-balais  et  le  ramener  à  la  position  qu  U  doit  normalement 
occuper.  En  continuant  sa  révolution,  l'axe  X'  Y^  met  en  prise 
la  pointe  de  la  came  K  avec  la  goupille  g,  celle-ci  est  rejetée  en 
arrière  et  n'agit  de  nouveau  sur  l'étoile  H  que  lorsqu'une  nou- 
velle attraction  de  Tarmaturc  A  se  produit. 

Le  type  de  cage  que  nous  venons  de  décrire  peut  être  indiffé-  - 
remment  utilisé  avec  tous  les  modèles  de  plateaux.  Seules,  les 
éloiles  de  correction  doivent  être  appropriées  à  la  précision 
exigée  dans  les  opérations  de  rectification  du  synchronisme.  Le 
distributeur  à  13  contacts  emploie  l'étoile  de  correction  à  9  dents 
qui,  à  chaque  correction,  fait  reculer  les  bras  porte-balais 
de  1/144  de  tour;  le  distributeur  à  19  contacts  emploie  Tétoile 
à  12  dents  qui,  à  chaque  correction,  fait  reculer  les  bras  porte- 
balais  de  1/192  de  tour;  et  enfin  le  distributeur  à  24  contacts 
emploie  l'étoile  à  15  dents  qui,  à  chaque  correction,  fait  reculer 
les  bras  porte-balais  de  1/240  de  tour. 

Relais  Baudot.  —  Les  organes  de  réception  sont  des  relais 
très  sensibles  à  armature  polarisée. 

Doux  aimants  en  fer  à  cheval  N,  S  (fig.  194)  sont  réunis  par 
leurs  pôles  de  même  nom  au  moyen  d'une  entretoise  en  fer 
doux  M.  L'entretoise  M  est  traversée  par  une  vis  en  laiton  V, 
dans  l'axe  de  laquelle  est  encastrée  une  pointe  />  en  acier  forte- 
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ment  trempé  et  très  acérée.  Sur  ces  pointes  repose  un  axe  hori- 
7.ontal  AB  dont  les  extrémités,  A,  B  convenablement  évidées, 
sont  garnies  de  chapes  en  acier  m,  m,  trempées  dur  et  parfaite- 
ment polies.  L'axe  AB  est  en  trois  pièces  :  A  en  fer,  C  en  laiton, 


itkrf^N 


Fig.  191.  —  Relais  Baudot. 

B  en  for.  Les  pièces  A  et  B  forment,  en  quelque  sorte,  les  pro- 
longements des  pôles  de  Taimant,  au-dessus  duquel  elles  sont 
placées. 

La  partie  B  de  l'axe  AB  supporte,  perpendiculairement  à  sa 
longueur,  une  armature  aa  surmontée  d'un  index  en  laiton  I, 
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garni  à  sa  partie  supérieure  d'un  fll  de  platine  i  formant  pièce 
de  contact. 

L'armature  aa  devient,  par  suite  de  la  polarité  de  la  pièce  B 
avec  laquelle  elle  fait  corps,  un  épanouissement  du  pôle  sud  de 
Taimant  NS.  Celte  armature,  qui  doit  basculer  à  la  manière  du 
fléau  d'une  balance,  doit  être  très  sensible;  il  lui  faut  donc  une 
grande  mobilité,  mais  elle  doit  jouir  aussi  d'une  grande  stabi- 
lité. Cette  stabilité  est  ol)tenue  par  les  chapes  au  moyen  des- 
quelles l'axe  AB  repose  sur  les  pointes-pivots  p,  p.  Chacune  de 
ces  chapes  a  une  forme  différente.  L'une  est  un  cône  creux 
qui  emboîte  la  pointe-pivot  sur  laquelle  elle  repose  ;  l'autre  est 
linéaire;  c'est  une  rainure  dirigée  dans  le  sens  de  l'axe  de  AB  et 
dont  la  section  a  la  forme  d'un  V  renversé;  d'où  les  noms  de 
chape-point  et  de  chapeAigne  donnés  à  ces  deux  chapes. 

Au-dessous  de  l'armature  aa  sont  les  noyaux  des  bobines  de 
l'électro-aimant  EE.  Ces  bobines  sont  formées  chacune  par  deux 
fils  enroulés  ensemble  et  faisant  2500  tours,  soit  3000  spires. 
La  résistance  de  chacun  des  deux  circuits  est  de  150  ohms;  le 
diamètre  du  fll  est  de  12/100  de  millimètre  (fll  nu). 

L'index  I  peut  se  déplacer  entre  deux  butées  jj^  constituées 
par  les  pointes  des  vis  de  réglage  J,  J*.  Ces  vis,  dont  les  pointes 
y,  y*  sont  en  fll  de  platine,  comme  l'index  i,  sont  elles-mêmes 
vissées  dans  d'autres  vis  K,  KV  qui  traversent  les  montants  en 
laiton  P,  P',  montés  sur  l'aimant  en  fer  à  cheval,  mais  isolés 
dans  ce  dernier.  Une  fois  l'églées,  les  vis  K,  K*  sont  immobili- 
sées par  un  étrier  L  que  la  vis  /  serre  contre  le  montant  P. 

Un  ressort  à  boudin  R  s'accroche  d'une  part  à  Tindex  I,  de 
l'autre  à  une  manette,  articulée  en  y,  sur  une  équerre  supportée 
par  Tune  des  bornes  médianes  du  socle  de  l'appareil. 

Le  socle  porte  six  bornes  dont  les  communications  sont  les 
suivantes  à  l'intérieur  du  relais  : 

W  avec  le  montant  de  gauche  P  (butoir  de  travail). 

W^  avec  le  massif,  et,  par  conséquent,  avec  l'armature. 

W^  avec  le  montant  de  droite  P*  (butoir  de  repos). 

W*  avec  l'entrée  du  premier  enroulement. 

W  avec  la  sortie  des  deux  enroulements. 

W®  avec  l'entrée  du  deuxième  enroulement. 

Les  deux  enroulements  se  continuent  d'une  bobine  à  l'autre 
parles  communications  u\  i/^,  xi^,  u*. 

Un  autre  modèle  de  relais,  exactement  semblable  au  précé- 
dent, quant  à  la  formé,  ne  comporte  qu'un  seul  enroulement 
d'une  résistance  de  100  ohms  par  bobine  et  n'a  plus  que  5  bornes 
W»,  W2,  W^,  W*,  w«. 
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W^  est  relié  au  montant  de  gauche  (butoir  de  travail). 

W*  au  massif  et,  par  conséquent  à  Farmature. 

W^  au  montant  de  droite  (butoir  de  repos). 

W*  avec  la  sortie  du  fll  des  bobines. 

W*  avec  Feutrée  du  fll  des  bobines. 

Les  bobines  sont  réunies  entre  elles  par  un  fll  disposé  entre 
les  vis  wS  ti^. 

Les  vis  J,  J*,  entre  lesquelles  peut  osciller  Findex  I,  constituent 
les  butoirs  de  repos  et  de  travail  ;  Findex  I  s'appuie  sur  Fune  ou 
sur  Fautre,  suivant  le  sens  du  courant  qui  traverse  les  bobines 
de  Félectro-aimant.  Le  réglage  de  ces  butoirs  s'obtient  en  ma- 
nœuvrant les  vis  K  et  KS  et  en  les  assujettissant  ensuite  par  le 
serrage  de  la  vis  /  de  Fétrier. 

L'index  I  doit  rester  indifféremment  appliqué  sur  le  butoir  où 
Fa  amené  un  courant  quelconque  traversant  les  bobines  de 
Félectro-aimant,  jusqu'à  ce  qu'un  courant  de  sens  contraire 
Famène  sur  le  butoir  opposé.  Un  jeu  de  i/iOO  de  millimètre 
entre  les  deux  butoirs  et  Findex  est  généralement  suffisant. 

La  facilité  d'enlever  les  vis  J,  J*  et  de  les  replacer,  en  les  vis- 
sant à  fond,  sans  modifler  le  réglage,  permet  de  procéder  au 
nettoyage  des  contacts.  Le  déplacement  de  ces  vis  permet  égale- 
ment d'effectuer  rapidement  le  réglage  du  relais;  voici  com- 
ment on  procède  dans  la  pratique  :  on  enlève  le  bouton  J  et, 
avec  le  doigt,  on  fait  basculer  Farmature  aimantée  jusqu'à  ce 
qu'elle  rencontre  le  noyau  de  fer  doux  de  la  bobine  de 
gauche;  ce  noyau  se  trouve  ainsi  aimanté.  On  replace  avec  le 
doigt  Farmature  dans  sa  position  primitive,  son  index  appuyé 
sur  le  butoir  de  droite.  A  ce  moment,  Farmature  abandonnée  à 
elle-même  doit  basculer  vers  la  bobine  de  gauche,  sous  Fattrac- 
tion  produite  par  le  magnétisme  rémanent  du  noyau  de  cette 
bobine.  Si  Farmature  reste  inerte,  on  manœuvre  le  bouton  K* 
jusqu'à  ce  que  Feffet  désiré  se  produise.  Cela  fait,  on  répète 
l'opération  de  Fautre  côté,  en  remettant  en  place  le  bouton  J  et 
en  enlevant  le  bouton  J*.  En  résumé,  chacun  des  noyaux  ayant 
été  touché  par  Farmature  doit  pouvoir  attirer  celle-ci  lorsque 
Findex  de  Farmature  a  été  ramené  avec  le  doigt  au  contact  du 
butoir  opposé. 

Socle-moteur  du  traducteur  Baudot.  —  Le  socle-moteur  du 
traducteur  est  exactement  le  même  que  celui  du  socle-moteur 
du  distributeur,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  disposition  de  la 
platine-socle.  Sur  cette  platine  sont  placés  deux  organes  nou- 
veaux :  le  modérateur  de  vitesse  et  Xélectro- frein. 

Gomme  dans  le  socle-moteur  pour  distributeur,  le  dernier 

23 
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Fig.  195.  ~  Modérateur  de  vilesse. 


mobile,  celui  qui  transmet  le  mouvement  au  traducteur,  porte 
une  vis  tangente,  un  volant,  un  pignon  et  un  régulateur;  ce 
régulateur,  basé  sur  le  môme  principe  que  celui  que  nous  con- 
naissons déjà,  en  diffère  par  certains  points;  c'est  le  modérateur 
de  vitesse. 

Modérateur  de  vitesse.  —  L'axe  Y  {û^.  19.*)),  dans  la  partie  qui 
reçoit  le  modérateur  de  vitesse,  est  entaillé  longitudinalement. 

Dans  l'entaille  ainsi  pra- 
tiquée et  garnie  d'un 
petit  ressort  de  pression, 
s'engage  une  clavette 
qui  fait  partie  du  modé- 
rateur. Le  modérateur 
ne  peut  donc  se  déplacer 
latéralement  que  lors- 
qu'il est  entraîné  par 
Taxe.  Une  vis  de  ré- 
glage V,  qui  mord  dans 
Taxe  même  de  l'arbre  Y, 
permet  de  déplacer  plus 
ou  moins  le  modérateur 
le  long  de  cet  arbre. Cette  vis  V  a  sa  tête  garnie  d'une  couronne 
en  acier,  pourvue  d'une  série  de  crans  dans  lesquels  peut  s'en- 
gager un  doigt  en  acier  I).  Ce  doigt  D  fait  corps  avec  le  modé- 
rateur et  rimmobilise  dans  la  position  qui  lui  a  été  donnée  par 
le  réglage  de  la  vis  V. 

Le  modérateur  se  compose  d'une  masse  fixe  \,  dans  laquelle 
l'axe  Y  est  enfdé,  et  d'une  masse  mobile  M,  reliée  à  la  première 
par  deux  ressorts  à  boudin  en  acier  R,  R*.  La  masse  M  peut 
glisser  sur  les  tringles  /,  /*,  en  tirant  sur  les  ressorts  R,  R*.  A 
cet  effet,  les  ressorts  R,  R'  sont  accrocbés  à  la  masse  M  par  les 
vis  <7, //*;  ils  s'engagent  librement  dans  deux  trous  pratiqués 
dans  la  potence  R  attenante  à  la  masse  A,  mais  sont  fixés  à  cette 
masse  par  un  ressort  en  acier  rr  qui,  monté  sur  une  vis  ?/, 
s'engage  entre  deux  spires  de  cliacun  des  ressorts  R,  R'.  Un 
ressort  en  acier /•',  garni  d'un  frotteur  F,  est  vissé  sur  une  des 
faces  latérales  de  la  masse  M.  Un  ressort  r-^,  en  forme  de  fonr- 
cbette,  s'appuie  sur  la  tête  de  l'axe  Y,  et  donne  de  l'élasticité 
au  système  sous  la  pression  de  la  vis  V.  En  arrière  du  moilé- 
rateur,  et  vissé  verticalement  sur  la  platine-socle,  se  trouve  un 
disque  légèrement  évidé  en  cône,  qui  forme  une  surface  do 
frottement  pour  le  frotteur  F. 
Lorsque  l'axe  Y  tourne,  il  entraîne  le  modérateur,  et  à  mesure 
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que  Ja  vitesse  s'accélère,  la  masse  M,  sous  l'action  de  la  force 
centrifuge,  s'éloigne  du  centre  de  rotation,  en  tirant  sur  les 
ressorts  R,  R^  Le  frotteur  F  se  rapproche  d'autant  plus  du' 
disque  conique  que  la  masse  M  s'éloigne  davantage  du  centre 
de  rotation;  cela  résulte  de  la  forme  conique  du  disque.  Il  arrive 
un  moment  ou  le  frottement  s'établit  entre  le  frotteur  et  le 
disque,  frottement  d'autant  plus  fort  que  la  vitesse  tend  davan- 
tage à  s'accélérer;  de  ce  frottement  résulte  un  ralentissement 
de  vitesse,  et  on  conçoit  facilement  que  l'équilibre  s'établisse 
entre  le  travail  moteur  et  le,  travail  résistant,  de  telle  sorte,  que 
Taxe  Y  tourne  d'un  mouvement  uniforme.  ;  .    !    . 

Electro-frein.  —  L'électro-frein  est  un  électro-aimant  à  deux 
bobines,  dont  l'armature  commande  un  frotteur  en  li^ge  (jui  peut 
agir  par  friction  sur  le  volant  du  socle-moteur. 

Les  bobines  de  l'électro-frein  sont  constituées  par  20Ç0  tours 
de  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie  (diamètre  du  fil  nu,  28/100  de 
millimètre).  Leur  résis- 
tance est  de  25  ohms. 
Ces  bobines  sont  mon- 
tées sur  deux  noyaux  et 
une  culasse  en  fer  doux, 
cette  dernière  étant  fixée 
à  réquerre  A  que  sup- 
porte la  platine-socle  PP 
(fig.  196). 

Les  bobines  E  E  de 
Télectro-frein  sont  hori- 
zontales, le  fil  qui  les 
recouvre  est  réuni,  d'une 
bobine  à  l'autre,  par  un 
boudin  recouvert  d'un 
tube  de  caoutchouc  non 
vulcanisé. 

L'entrée  et  la  sortie 
du  fil  des  bobines  sont 
également  protégées  par 

des  tubes   de  caoutchouc,  et  leurs   extrémités   dénudées 
pincées  sous  des  vis  r,  fixées  à  un  bloc  d'ébonite  e. 

L'armature  a  est  maintenue  éloignée  des  noyaux  par 
ressort  rr  qui,  comme  elle,  est  monté  sur  la  pièce  de  laiton  6é\ 
dont  le  centre  d'oscillation  se  trouve  en  o,  A  cette  pièce  b¥  est 
vissé  le  ressort  en  acier  R  qui  porte  le  frotteur  en  liège  F  enfoncé 
dans  la  pièce  de  laiton  /*.  Le  frotteur  F  traverse  d'ailleurs,  sans 


Fig.  196.  —  Eleclro- frein. 
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la  toucher,  la  pièce  bb^  qui  a  été  évidée  en  conséquence.  La 
tension  du  ressort  R  est  réglée  par  la  vis  V.  Le  frotteur  est 
également  soumis  à  Taction  de  la  vis  U,  garnie  d'une  couronne 
dentée  c,  dans  les  crans  de  laquelle  s'engage  le  doigt  en  acier  rf. 
La  vis  U  traverse  librement  la  pièce  /*,  mais  visse  dans  la 
pièce  bb\ 

Lorsque  Tarmature  a  est  attirée,  le  frotteur  F  se  rapproche 
du  volant  W  et  frotte  sur  sa  tranche,  de  façon  à  ralentir  le 
mouvement  de  Taxe  Y. 

De  môme  que  Félcctro-aimant  correcteur  a  pour  objet  de 
rétablir,  à  chaque  révolution,  le  synchronisme  entre  les  distri- 
buteurs des  deux 
stations  corres- 
pondantes, de 
même  aussi  Té- 
lectro-frein  a 
pour  rôle  de  ré- 
tablir, à  chaque 
révolution,  la 
concordance  en- 
tre le  distributeur 
et  le  traducteur 
auquel  appar- 
tient cet  électro- 
frein.  Pour  cela, 
le  traducteur 
ayant  une  légère 
avance  sur  le 
distributeur,  3  à 
5  0/0  environ,  ce 
dernier,  lorsque  ses  balais  passent  sur  des  contacts  déterminés, 
envoie,  automatiquement,  dans  Télectro-frein,  un  courant  qui, 
forçant  le  frotteur  à  presser  contre  le  volant,  retarde,  dans  la 
proportion  convenable,  la  vitesse  du  traducteur.  L'organe  spé- 
cial qui  permet  au  courant  de  traverser  les  bobines  de  Téleclro- 
frein  s'appelle  fermeur  de  circuit  de  V électro-frein  et  fait  partie 
de  la  cage  du  traducteur. 

Traducteur.  —  La  cage  du  traducteur  se  place  sur  la  platine- 
socle  où  deux  pointes  la  maintiennent  entre  deux  réglettes 
d'ébonite,  dont  l'une  est  garnie  de  7  plots,  l'autre  de  deux;  ces 
réglettes  établissent  les  communications  électriques  avec  autant 
de  ressorts,  disposés  sur  deux  autres  réglettes  d'ébonite  qui  font 
partie  de  la  cage  du  traducteur. 


Fig.  197.  —  Traducteur  Baudot. 
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Le  traducteur  a  pour  objet  :  i*  d'emmagasiner  les  signaux 
fugitifs  esquissés  par  les  relais;  ^  de  chercher,  en  quelque  sorte, 
la  combinaison  que  représentent  ces  signaux  ;  3*  une  fois  cette 
combinaison  trouvée,  de  la  traduire  en  un  caractère  typogra- 
phique et  d'en  provoquer  l'impression  sur  une  bande  de  papier. 

Avant  d'entreprendre  la  description  des  organes  qui  participent 
à  ces  différentes  opérations,  purement  locales,  nous  décrirons, 
pour  n'y  plus  revenir,  le  fermeur  de  circuit  de  V électro-frein, 
qui  est  fixé  à  la  platine  postérieure  de  la  cage  du  traducteur. 

Fermeur  de  circuit  de  Félectro-frein.  —  L'axe  X  du  traducteur 
(fîg.  198),  commandé  par  les  rouages  du  socle-moteur,  porte  une 
came  excentrique  en  acier  A.  Un  balancier  BD,  mobile  autour 
du  centre  C,  s'appuie 

par  son  bec  B  sur  la  .  ^  {mussi!} 

came    A,    tandis    que  ^      f— |— j     ^  3 

l'extrémité  opposée  D, 
garnie  d'une  goupille 
en  acier  E,  repose  sur 
le  ressort  F.  Un  second 
ressort  G,  parallèle  au 
ressort  F  et  isolé  de  ce 
dernier  par   la    pièce 

d'ébonite  H,   vient  bu-  Plg.  loe.  —  Fermeur  de  circuit  de  rèleclro-frein. 

ter  contre  la  goupille 

d'arrêt  I,  fixée,  ainsi  que  l'ensemble  du  système,  à  la  platine 
postérieure  de  la  cage  du  traducteur;  cette  goupille  est  garnie 
d'un  manchon  en  ébonite.  Si  des  fils  conducteurs  /*,  g,  appar- 
tenant à  un  circuit  électrique,  sont  attachés  aux  ressorts  F,  G, 
la  figure  198  montre  clairement  que  ce  circuit  sera  ouvert  ou 
fermé  suivant  la  position  de  la  came  A  par  rapport  au  balan- 
cier BD;  à  chaque  révolution  de  la  came,  il  y  aura  une  fermeture 
de  circuit  qui  coïncidera  avec  le  passage  de  sa  pointe  a  sous  le 
bec  B  du  balancier,  car  alors  la  goupille  E  forcera  les  ressorts  F 
et  G  à  se  toucher;  à  la  suite  de  ce  passage,  le  ressort  F  se  rele- 
vant par  son  élasticité  propre  et  le  ressort  G  étant  arrêté  par  la 
goupille  I,  le  circuit  sera  ouvert  pendant  tout  le  reste  de  la  révo- 
lution de  la  came. 

En  réalité,  le  ressort  G  est  relié  à  la  sortie  des  bobines  de 
l'électro-frein  et  le  ressort  F  à  la  terre  par  le  massif  du  traducteur. 

Electro-aimants  aiguilleurs.  —  Ces  électro-aimants,  au  nombre 
de  cinq,  sont  fixés,  côte  à  côte,  dans  une  position  horizontale, 
sur  une  planchette  en  ébonite  F  (fig.  199),  disposée  sur  la  platine 
postérieure  P  de  la  cage  du  traducteur. 
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Fig.  199.  —  Electro-aiguilleur. 


La  bobine  E  est  montée  sur  un  noyau  de  fer  doux  garni  de 
deux  culasses  A,  B.  Ces  sortes  de  bobines,  constituées  par 
1300  tours  de  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie  (diamètre  du  fil  no 
15/100  de  millimètre)  et  dont  la  résistance  est  de  50  obms,  sont 
fabriquées  de  la  môme  façon  que  les  bobines  des  électro-correc- 
teurs. Avant  le  paraffinage,  elles  reçoivent  une  première  enve- 
loppe de  papier  sur 
lU  laquelle  on  enroule  un 

fil  bouclé  en  maille- 
chort,  recouvert  de 
soie,  ayant  un  diamè- 
tre de  17/100  de  milli- 
mètre (fil  nu). 

La    résistance    nor- 
male de  200  obms  est 
obtenue,  pour  ce  cir- 
cuit   supplémentaire , 
avec   150  tours   de  fil 
double,  soit  300  spires. 
Les    deux    extrémités 
de  ce  circuit  sont  sou- 
dées respectivement   aux  extrémités  du  fil   de   cuivre   de   la 
bobine;  te  tout  est  ensuite  paraffïiié  et  recouvert  d'un  ruban 
de  soie.  Après  ce  shuntage,  l'ensemble  des    deux  circuits  ne 

200  V^  50 
présente  plus  qu'une  résistance  de -—■^—■  =  40  ohms. 

*  Sur  la  culasse  A  est  articulée  Tarmature  a  qui,  lorsque  la 
bobine  E  est  traversée  par  un  courant,  est  attirée  par  la  culasse  B  ; 
lîf  culasse  et  là  pointe  de  Tamiature  sont  taillées  en  biseau  pour 
favoriser  lé  rappi^ochemcnt.  Le  ressort  en  laiton  r,  en  forme  de 
fourche,  remplit  l'office  de  ressort  antagoniste;  il  est  vissé  sur 
l'armaturô  a  et  sa  pointe  s'appuie  sur  la  culasse  B. 

Sur  l'armature  a  est  vissée  une  pièce  en  laiton  bb\  courbée  à 
Bnglé  droit  du  côté  de  son  extrémité  libre.  Elle  est  réglée  par 
Bnë  vis  à  crans  V,  semblable  à  celles  que  nous  avons  déjà 
décrites,  et'^oùs  laquelle  s'engage  une  goupille  appartenant  à  la 
pièce  bb',  A  l'état  de  repos,  c'est-à-dire  quand  l'armature  a  n'est 
pas  attirée,  la  pièce  bb'  s'appuie  sur  la  vis  de  butée  U,  qui  limite 
son  écartement. 

Sur  la  pièce  en  laiton  D  sont  montés,  en  regard  des  cinq 
électro-aiguilleurs,  cinq  ressorts  dits  ressorts  à  encochrs  des  leviers 
aignilleiirs,  ces  ressorts  R  portent,  en  effet,  à  leur  partie  supé- 
rieure, une  encoche  e. 
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En  regard  des  encoches  e  des  ressorts  R,  cinq  leviers  aiguil- 
leurs sont  montés  sur  Taxe  x,  qui  leur  est  commun;  cependant, 
chacun  des  leviers  est  indépendant  des  autres  et  peut  basculer 
isolément  autour  de  Taxe  x, 

A  Tétat  de  repos,  les  cinq  tiges  horizontales  f  des  cinq  leviers 
aiguilleurs  sont  arrêtées  dans  les  encoches  e  par  la  pression  des 
ressorts  R;  les  tiges  g  sont  alors  verticales.  Lorsque  Tarmature  a 
est  attirée,  la  pièce  b*  frappe  sur  la  tige  f  et  la  chasse  de  Ten- 
coche  e  ;  le  levier  fxg  prend  alors  la  position  figurée  en  pointillé 
et  la  pointe  g  s'appuie  sur  la  tranche  du  disque  M  qui  fait  partie 
du  combinateur. 

Avant  d'aller  plus  loin,  observons  que  pour  une  combinaison 
déterminée,  transmise  par  un  manipulateur  au  poste  de  départ, 
le  relais  ou  les  relais  récepteurs  ont  pris  des  orientations  déter- 
minées esquissant  cette  combinaison.  L'orientation  de  ces  relais 
a  produit,  par  exemple,  Tattraction  des  armatures  des  électro- 
aiguilleurs  n°"  i,  3  et  5,  tandis  qu'elle  a  laissé  inertes  les  arma- 
tures des  électro-aiguilleurs  n°*  2  et  4;  c'est  encore  une  esquisse 
de  la  combinaison  transmise;  cette  combinaison  est  emmaga- 
sinée par  les  leviers  aiguilleurs  qui  ont  pris  :  les  n**  1,  3  et  5  la 
position  figurée  en  pointillé,  les  n**  2  et  4  la  position  figurée  en 
traits  pleins. 

'  Combinateur.  —  Le  combinateur  (fig,  20O)  reçoit  un  mouve- 
ment de  rotation  uniforme  et  continu  par  rintermédiaire  de  la 
roue  dentée  A  qui,  elle-même,  est  commandée  par  les  rouages 
du  socle-moteur. 

Le  combinateur  est  monté  sur  le  même  axe  que  la  came  du 
fermeur  de  circuit;  cet  axe  est  aussi  l'axe  d'impression.  La  roue 
dentée  B  engrène  avec  la  roue  A.  Sur  la  face  de  cotte  roue  qui 
regarde  la  came  est  fixé  un  disque  en  bronze  MM.  Dans  la  partie 
comprise  entre  M|  et  Mg,  le  disque  est  ouvert;  dans  cette  ouver- 
ture sont  logées  deux  cames  en  acier  C,  C,  séparées  par  la 
gorge  c  et  appelées  cames-navettes  d'aiguillage,  La  came  C  fait 
légèrement  saillie  à  l'extérieur  du  disque.  Sur  l'autre  face  de  la 
roue  B  est  vissé  un  double  disque  en  acier,  dont  les  deux  por- 
tions sont  séparées  par  une  arête  saillante,  interrompue  entre  h 
et  h^.  Sur  le  disque  F,  en  regard  de  l'espace  libre  h  A,,  est  placée 
la  came  H  ou  canie  de  rappel  des  chercheurs. 

Sur  le  pourtour  des  disques  E,  F  sont  disposés,  irrégulièrement 
en  apparence^  des  renflements  et  des  cavités  ;  mais  il  est  aisé  de 
remarquer  qu'en  face  de  lun  quelconque  des  renflements  d'un 
disque  se  trouve  toujours  un  creux  de  l'autre.  En  dehors  de 
cette  première  observation,  il  convient  de  dire  que  la  disposition 
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des  renflements  et  des  creux  sur  le  pourtour  des  disques  n'est 
pas  arbitraire  et  qu'elle  représente  la  succession  des  31  combi- 
naisons employées  pour  figurer  les  lettres  ou  les  chiffres  et  les 
signes  de  ponctuation. 

Supposons  la  roue  B  en  mouvement  et  reprenons  les  cinq 
leviers  aiguilleurs  dans  la  position  où  nous  les  avons  laissés  : 
les  leviers  i,  3,  5  sont  dans  la  situation  figurée  en  pointillé;  les 

leviers  2,  4  sont  dans  la 
situation  figurée  en  plein. 
Lorsque  la  came  C  passera 
devant  les  leviers  i,  3,  5, 
les  pointes  g  de  ceux-ci, 
qui  sont  très  rapprochées 
du  disque  M,  seront  sai- 
sies successivement  par 
la  came  C,  suivront  le 
contour  de  celle-ci  jus- 
qu'à la  pointe  de  la  came 
C,  qui,  par  la  rainure  c, 
les  rejettera  en  arrière  et 
les  forcera  à  reprendre 
leur  position  de  repos. 
Au  contraire,  les  leviers  2 
et  4,  dont  les  pointes  g 
sont  plus  éloignées  du 
disque  M,  ne  pourront 
ôtre  saisis  par  la  came  C 
et  resteront  dans  la  posi- 
tion qu'ils  occupent,  leurs 
pointes  f  engagées  dans 
l'encoche  e  du  ressort  R. 
Si  les  cinq  leviers  ai- 
guilleurs avaient  été  dans  la  situation  figurée  en  pointillé,  tous 
les  cinq  auraient  été  saisis  par  la  came  C;  de  même  si  les  cinq 
leviers  avaient  été  accrochés  au  ressort  R,  tous  les  cinq  seraient 
restés  dans  cette  position. 

En  face  des  5  leviers  aiguilleurs  se  trouve  un  nouveau  jeu  de 
leviers  que  Ton  appelle  les  chercheurs. 

Chercheurs,  —  Les  chercheurs  se  composent  de  5  leviers  en 
acier  I  (fig.  200)  I,,  Ig,  I3,  I4,  I5  (fig.  201)  montés  sur  un  cadre 
commun  NN*.  Chaque  levier  porte  un  axe  nn^  qui  lui  est  propre 
et  qui  peut  se  déplacer  latéralement.  Les  tètes  I  des  leviers 
s'appuient  les  unes  sur  les  autres,  de  sorte  que  tous  ces  leviers 


Fig.  200.  —  Combinateur. 
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se  commandent  sans  pouvoir  basculer  individuellement  ;  rlans  le 
sens  latéral,  chacun  d'eux  peut  être  chassé  à  droite  ou  à  gauche, 
sans  perdre  pour  cela  son  point  d'appui  sur  les  autres  leviers^ 
les  dimensions  de  la  tête  I  ont  été  calculées  en  conséquence. 

L'axe  de  chacun  des  chercheurs  est  placé  en  regard  de  la 
branche  g  d'un  levier 
aiguilleur,  de  sorte 
que  la  position  laté- 
rale d'un  chercheur 
quelconque  dépend 
de  celle  du  levier  ai- 
guilleur correspon- 
dant. Tout  chercheur, 
situé  en  regard  d'un 
levier  aiguilleur  dont 
la  pointe  g  est  saisie 
par  la  came  C,  est 
chassé  vers  la  droite 
et  poussé  au-dessus 
du  disque  F  par  l'ou- 
verture AA,  de  la  cou- 
ronne de  séparation 
des  deux  disques. 
Tous  les  chercheurs 
qui  sont  au  repos  se 
trouvent  au-dessus 
du  disque  E,  tous  ceux 
qui  sont  rejetés  vers 
la  droite  sont  au- 
dessus  du  disque  F. 
Les  disques  E,  F,  en 
tournant,  font  succes- 
sivement passer  au- 
dessus  des  pieds  des  chercheurs  leurs  renflements  et  leurs 
parties  creuses,  les  pieds  des  chercheurs  s'appuyant  sur  les 
renflements  et  restant  suspendus  au-dessus  des  creux;  cîiaeun 
d'eux  est,  en  effet,  retenu  par  les  têtes  de  ses  deux  voisins  qui 
l'empêchent  de  basculer.  Mais,  derrière  le  cinquième  chercheur, 
est  disposé  un  sixième  levier  J,  semblable  aux  autres  f  t  nommé 
propulseur.  Ce  levier  J  est  monté  sur  le  même  axe  qn'un  autre 
levier  LL,,  nommé  levier  de  déclenchement.  Le  levier  de  déclen- 
chement LL,  est  sollicité  à  faire  basculer  le  levier  propulseur  J 
et,  par  suite,  tous  les  chercheurs  I^,  Ij,  I3,  I^,  I5,  par  un  ressort- 


Fig.  201.  —  Chercheurs  el  mécanisme  de  dèfknchetncDL 
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lame  pressé  par  la  vis  T,  engagée  dans  la  platine  antérieure 
P;  mais,  tant  que  le  pied  de  Tun  quelconque  des  chercheurs  est 
soutenu  par  un  renflement  de  l'un  des  disques  E  ou  F,  le  mouve- 
ment de  bascule  ne  peut  se  produire.  Il  faut,  pour  qu'il  s'effec- 
tue, que  les  pieds  de  tous  les  chercheurs  soient  simultanément 
au-dessus  de  creux  des  disques  E  et  F  ;  pendant  la  révolution  du 
combinateur,  il  existe  une  position  et  une  seule  o\x  ce  fait  se  pro- 
duit; c'est  la  combinaison  qui  a  été  transmise.  Le  déclenchement 
des  chercheurs  produit  mécaniquement  l'impression,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin. 

Lorsque  les  chercheurs  ont  rempli  leur  rôle,  et  dès  que  l'un 
d'eux  rencontre  un  renflement  (ce  qui  se  produit  immédiatement 
après  leur  chute)  ils  sont  relevés  brusquement.  A  la  fin  de  la 
révolution  du  combinateur,  tous  ceux  qui,  du  disque  E  étaient 
passés  sur  le  disque  F  sont  ramenés  sur  le  disque  E  par  la  came 
de  rappel  H  (fig.  200).  Le  traducteur  est  alors  prêt  à  provoquer 
l'impression  d'une  nouvelle  combinaison. 

Impression.  —  Une  bielle  L,  Lg  est  articulée  enL,  avec  le  levier 
de  déclenchement  LL,  {?\^,  201  et  202};  d'autre  part,  le  système 
imprimeur  est  calé  sur  l'axe  XY  du  combinateur  et  tourne  avec 
lui.  Ce  système  se  compose  d'une  roue  d'impression  et  d'une 
roue  des  types.  La  roue  d'impression  est  un  disque  d'acier  dont 
la  périphérie  est  garnie  de  crans  laissant  libre  environ  i/5  de  la 
circonférence  qui,  en  cet  endroit,  reste  unie.  La  roue  des  types, 
également  en  acier,  porte  sur  sa  tranche,  en  relief,  les  lettres, 
les  chiffres  et  les  signes  de  ponctuation,  les  lettres  alternant  de 
deux  en  deux  avec  les  chiffres  et  les  signes  de  ponctuation.  A  la 
partie  lisse  de  la  roue  d'impression  correspond  une  partie  lisse 
de  la  roue  des  types.  Les  lettres  et  les  chiffres  occupent  sur 
cette  roue  les  31/40  de  la  circonférence. 

Ces  deux  roues  sont  montées  sur  un  double  manchon  qui 
permet  à  la  roue  des  types  de  se  déplacer  d'un  angle  déterminé 
par  rapport  à  la  roue  d'impression.  Les  caractères  de  la  roue 
des  types  sont  constamment  imbibés  d'encre  oléique  par  un 
tampon  encreur  dont  la  disposition  n'offre  rien  de  particulier. 
Le  double  manchon  qui  porte  la  roue  d'impression  et  la  roue 
des  types  est  enfilé  sur  l'axe  du  combinateur  et  y  est  maintenu 
en  avant  par  une  rondelle  et  une  vis  ;  il  est  entraîné  au  moyen 
d'un  toc  d  entraînement  T,  serré  sur  l'axe  par  une  vis,  et  d'un 
ressort  R  qui,  fixé  sur  la  roue  d'impression,  s'engage  dans  une 
encoche  /  pratiquée  dans  l'extrémité  du  toc.  L'ensemble  de  la 
roue  d'impression  et  de  la  roue  des  types  est  donc  animé  de  la 
même  vitesse  que  le  combinateur. 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL  BAUDOT  363 

On  peut  concevoir  qu'au  moment  précis  pu  la  combinaison 
transmise  passe  au-dessous  des  pieds  des  chercheurs  et,  par 
conséquent,  au  moment  où  la  chute  de  ceux-ci  se  produit,  la 
lettre  correspondante  de  la  roue  des  types  passe  au  point  exact 
où  doit  se  produire  l'impression.  Au  moment  où  le  levier  LL^ 
bascule  (fig.  201),  la  bielle  L,  Lj  (Xif:;.  iOl  et  20â)  agit  sur  Id  pédale 
de  déclenchement  A;  celle-ci  est  soulevée  et,  au  moment  où  la 
bielle  L^  Lj  se  relève,  frappe  sur  la  tige  B  du  levier  BD,  empri- 
sonnée entre  la  pédale  A  et  son  ressort  r.  Le  levier  BD,  mobile 
autour  de  l'axe  C,  se  termine  en  D  par  un  cliquet  qui,  normale- 


H 

Fig.  202.  —  Mécanisme  d'impression. 

ment,  prend  son  point  d'appui  sur  une  goupille  d,  située  en 
arrière  de  la  came  d'impression  E. 

La  came  E  est  montée  sur  un  axe  qui  porto  on  môme  temps 
le  cylindre-rochet  d'entraînement  du  papier  F;  un  cliquet  d  en- 
traînement e,  monté  sur  la  came,  sort  à  faire  tourner  le  cylindre- 
rochet,  de  droite  à  gauche,  pour  entraîner  la  bande  do  papier; 
un  cliquet  de  retenue  /*,  monté  sur  une  pièce  séparée  G,  empêche 
le  cylindre-roche t  de  reculer;  ce  cliquet  est  commando  par  le 
ressort  g,  La  came  porte  aussi  le  cf/lindre-tainpon  imprimeur  I 
sur  lequel  passe  la  bande  de  papier  et  qui  viendra  prendre 
contact  avec  le  caractère  de  la  rono  dos  types  à  imprimer. 
Avant  et  après  son  passage  sur  le  cylindre-tampon  imprimeur, 
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la  bande  passe  siv  des  guides-papier  qui  n'ont  pas  été  figurés 
pour  ne  pas  compliquer  notre  dessin  ;  elle  s'engage  sur  la  por- 
tion centrale  du  cylindre-rochet  qui  est  lisse,  sous  le  cylindre 
compresseur  de  papier  et  traverse  enfin  une  assez  longue  gout- 
tière qui  forme  le  dernier  guide-papier. 

La  came  E  est  sollicitée  à  se  relever  par  le  ressort  recourbé  H; 
d'autre  part,  elle  est  maintenue  à  Tarrét  par  le  crochet  D  de  la 
tige  BD  qui  est  en  prise  avec  la  goupille  rf. 

Lorsque  le  choc  de  la  pédale  A  a  fait  déclencher  le  levier  BD, 
la  came  E  devient  libre  et  remonte  sous  TefTort  du  ressort  H. 
La  pointe  de  cette  came  s'engage  dans  l'un  des  crans  de  la  roue 
d'impression  et,  pendant  un  instant,  suit  le  mouvement  de  cette 
roue.  Pendant  cet  instant,  le  cliquet  ^,  mordant  dans  le  rochetF, 
a  fait  avancer  la  bande  de  papier  (le  cliquet  f  sautant  par-dessus 
la  denture);  le  cylindre-tampon  imprimeur  a  été  mis  en  contact 
avec  le  caractère  à  imprimer  de  la  roue  des  types  et  la  came  a 
été  dégagée  du  cran  de  la  roue  d'impression  qui  continue  sa 
révolution  ;  mais,  dans  son  mouvement  d'ascension,  la  came  E 
s'est  appuyée  sur  le  levier  de  rappel  MON,  mobile  autour  de 
l'axe  0,  la  partie  M  s'est  éloignée  de  la  roue  d'impression,  la 
partie  N  s'en  est  rapprochée,  si  bien  que,  lorsque  la  came  E  a 
produit  l'impression,  le  galet  P  de  la  roue  d'impression  se  pré- 
sente sous  la  pointe  N  du  levier  de  rappel.  Ce  galet  chassant  la 
pointe  N,  la  pointe  M  agit  par  pression  sur  la  came  E  et  la  force 
à  rétrograder,  jusqu'à  ce  que  la  goupille  d  soit  de  nouveau 
engagée  sous  le  crochet  D,  ce  qui  immobilise  la  came  jusqu'à 
un  nouveau  déclic. 

Pendant  ce  mouvement  de  recul  de  la  came,  le  cliquet  e  a 
sauté  par-dessus  les  dents  du  cylindre-rochet  que  le  cliquet  f  a 
empêché  de  reculer. 

Impression  des  lettres  ou  des  chiffres.  —  Si  on  se  reporte  au 
dispositif  d'inversion  de  l'appareil  Hughes,  on  comprendra  faci- 
lement celui  de  l'appareil  Baudot.  Nous  avons  dit  que  la  roue 
d'impression  et  la  roue  des  types  étaient  montées  sur  un  double 
manchon;  le  manchon  intérieur  appartient  à  la  roue  d'impres- 
sion, le  manchon  extérieur  à  la  roue  des  types.  Sur  le  manchon 
de  la  roue  des  types  est  fixée  la  pièce  à  trois  branches  S  S,  S,. 
Le  cliquet  U,  monté  sur  l'axe  i/^,  appartenant  à  la  roue  d'impres- 
sion, est  sollicité  par  le  ressort  à  boudin  u^\  il  maintient  la 
pointe  S  appliquée  contre  la  butée  n  ou  contre  la  butée  n^  ;  le 
passage  d'une  butée  à  l'autre  correspond  pour  la  pièce  S  S,  S,  et 
pour  la  roue  des  types  qui  en  est  solidaire,  à  un  déplacement 
de  1/80  de  circonférence. 
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Les  branches  S^,  S3  s'engagent  respectivement  entre  les  griffes 
de  deux  pièces  en  acier  m,  m^,  mobiles  autour  des  axes  o,  o^, 
Les  têtes  m,  m^  de  ces  pièces  sont  placées  en  regard  de  deux 
crans  déterminés  de  la  roue  d'impression,  et,  lorsque  Fun  des 
crans  est  obstrué  par  Tune  des  pièces,  Tautre  cran  reste  à  décou- 
vert. Les  deux  crans  en  regard  desquels  se  trouvent  les  pièces 
m  et  m^  correspondent  aux  combinaisons  qui  représentent  le 
blanc  des  lettres  et  le  blanc  des  chiffres. 

Supposons  que,  pour  le  moment,  la  position  de  la  roue  des 
types  soit  telle  que  la  série  des  lettres  se  présente  à  Timpres- 
sion.  Lorsque  la  combinaison  blanc  des  chiffres  aura  été  envoyée 
par  le  manipulateur,  esquissée  par  les  relais,  emmagasinée  et 
traduite  par  le  traducteur,  la  tête  de  la  pièce  m  se  présentera 
en  regard  de  la  pointe  de  la  came  E,  au  moment  du  déclenche- 
ment de  celle-ci;  sa  pointe,  en  s'engageant  dans  le  cran  de  la 
roue  d'impression  chassera  la  pièce  m  qui  l'obstrue  et  forcera 
la  pièce  S  S|  Sj,  ainsi  que  la  roue  des  types,  à  basculer  de  1/80 
de  circonférence.  La  série  des  chiffres  se  présentera  à  l'impres- 
sion. Un  mouvement  inverse,  provoqué  par  la  transmission  de 
la  combinaison  blanc  des  lettres,  amènerait  un  mouvement  de 
bascule,  en  sens  inverse,  de  i/80  de  circonférence,  et  provoque- 
rait de  nouveau  l'impression  des  lettres. 

Installation  des  postes.  —  Installation  double.  —  Les  ins- 
tallations Baudot  se  font  sur  des  tables  auxquelles  des  bâtis  en 
fer  servent  de  pieds.  Les  dimensions  de  ces  bâtis  sont  :  hau- 
teur, 0,97  mètre;  longueur,  0,70  mètre;  largeur,  0,55  mètre.  Les 
tables  ont,  suivant  le  type,  0,85  ou  0,95  mètre  de  longueur  sur 
0,70  mètre  de  largeur;  elles  sont  munies  d'un  appuie-pieds  arti- 
culé. 

Les  accessoires  d'une  table  de  manipulation  sont  : 

La  pédale  avec  son  crochet  de  pédale; 

Un  taquet  d'arrêt  de  pédale  ; 

Un  avertisseur  Hughes  avec  support  ; 

Une  plaque  de  tô}e  pour  appui  de  moteur; 

Un  appuie-pieds  articulé  ; 

Un  pique-notes  ; 

Une  canalisation  en  tôle. 

Une  table  de  manipulation  avec  ses  appareils  montés  comprend  : 

La  table  avec  ses  accessoires  ; 

Un  socle-moteur  à  poids  ; 

Un  traducteur; 

Un  manipulateur; 

Quatre  plaques  de  plomb  pour  le  poids  moteur; 
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Trois  sections  de  câble  à  7  conducteurs  (de  1,75  à  5  m^t^es 

\iugi  fourchettes  de  communication. 

Les  accessoires  d'une  table  de  distributeur  double  compren- 
nent : 

Si  le  moteur  est  à  poids  : 

La  pédale  avec  son  crochet  de  pédale; 

Un  taquet  d'arrêt  de  pédale  ; 

Un  avertisseur  Hughes  avec  support  ; 

Une  plaque  de  tôle  pour  appui  de  moteur; 

Un  appuie-pieds  articulé  ; 

Une  tablette  support  de  Morse; 

Six  bornes  de  communication  ; 

Une  monture  de  rhéostat  fixe  à  ocrou  ; 

Une  canalisation  en  tôle  pour  distributeur; 

Une  canalisation  montante. 

Si  le  moteur  est  un  moteur  électrique  agissant  directement 
sur  le  distributeur  : 

Une  tablette  support  de  Morse  ; 

Sept  bornes  de  communication  ; 

Une  monture  de  rhéostat  fixe  à  écrou; 

Une  canalisation  en  tôle  pour  distributeur; 

Une  canalisation  montante  ; 

Un  appuie-pieds  articulé. 

Une  table  de  distributeur  double  avec  ses  appareils  montés 
comprend  : 

Une  table  avec  ses  accessoires  ; 

Un  socle-moteur  électrique  ou  à  poids; 

Un  relais  ; 

Quatre  bobines  pour  rhéostat  fixe  à  écrou; 

Un  distributeur  à  13  contacts  avec  ses  communications; 

Un  manipulateur  Morse; 

Un  récepteur  Morse  ; 

Un  paratonnerre  à  bobine  avec  commutateur; 

Un  galvanomètre  de  poste  ; 

Quatre  plaques  de  plomb  pour  poids  moteur. 

Si  le  moteur  est  électrique,  Tinstallation  comporte,  en  outre, 
un  rhéostat  circulaire  pour  le  moteur. 

La  figure  203  montre  une  installation  double,  dans  laquelle  le 
second  manipulateur  et  le  second  traducteur  ne  sont  qu'indiqués, 
mais  où  leurs  communications  sont  représentées. 

Le  fil  de  ligne  arrive  à  la  borne  L  ;  pour  n'y  plus  revenir,  nous 
le  suivrons  à  travers  le  circuit  de  la  sonnerie  et  à  travers  le 
circuit  de  l'appareil  Morse.  Le  paratonnerre  à  bobine  permet, 
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par  sa  lame  transversale  et  par  les  plots  B,  S,  M  de  mettre  le  fil 
(le  ligne  en  relation  avec  l'appareil  Baudot  (borne  B),  avec  une 
sonnerie  (borne  S),  ou  avec  l'appareil  Morse  (borne  M).  En  effet, 
de  la  borne  L,  les  courants  venant  de  la  ligne  vont  à  la  borne  a^ 
du  paratonnerre,  traversent  le  fil  préservateur,  ressortent  par 
la  borne  a^  pour  se  rendre  au  galvanomètre  et  rentrent  dans  le 
commutateur  par  la  borne  «3.  Suivant  que  la  cheville  du  com- 
mutateur est  placée  en  B,  en  S  ou  en  M,  ces  courants  sont  dirigés 
sur  l'appareil  Baudot,  sur  la  sonnerie  So,  à  la  terre  d'autre  part, 
ou  sur  l'appareil  Morse.  Lorsque  la  cheville  est  en  M,  les  cou- 
rants se  rendent  à  la  borne  L  du  manipulateur  Morse,  en  ressor- 
tent par  la  borne  A  et  passent  à  la  borne  A^  du  support  du  récep- 
teur. Cette  borne  est  reliée  à  la  borne  L  du  récepteur,  dont  la 
borne  T  est  à  la  terre  par  la  borne  T  du  support  opposé.  La 
borne  T  du  paratonnerre  est  également  à  la  terre.  Le  manipu- 
lateur Morse,  par  sa  borne  P,  reçoit  le  courant  fourni  par  la  pile 
attachée  à  la  borne  (+)  de  la  table. 

Lorsque  la  cheville  du  commutateur  est  en  B,  le  fil  de  ligne 
est  relié  à  la  5"  couronne  du  distributeur;  mais  du  point  d  il 
envoie,  pour  le  contrôle  local,  une  dérivation  à  travers  le 
rhéostat  R  et  le  relais  R^.  Ce  fil  de  dérivation  est  attaché  à  la 
borne  e  du  relais,  tandis  que  la  borne  s  est  reliée  à  la  terre  ;  les 
bobines  sont  comprises  dans  ce  circuit. 

La  pile  (4-)  est  attachée  d'une  part  à  la  borne  P  du  manipu- 
lateur Morse;  de  l'autre,  aux  deux  bornes  (-+-)  de  la  boite  des 
coupures;  ces  bornes  sont  reliées  ensemble.  La  boîte  des  cou- 
pures, constituée  par  des  réglettes  en  l)ois  garnies  de  plots 
métalliques  et  de  bornes  de  serrage,  est  en  quelque  sorte  le 
nœud  de  liaison  des  différents  câbles  à  7  conducteurs  et  des 
communications  qui  y  aboutissent. 

La  pile  ( — )  est  reliée  aux  deux  bornes  ( — )  de  la  boîte  des 
coupures;  ces  bornes  sont  réunies  ensemble. 

La  borne  PR  qui  reçoit  la  pile  du  relais  R^  est  en  communi- 
cation avec  la  borne  bt  (butoir  de  travail)  de  ce  relais. 

La  borne  PL  qui  reçoit  la  pile  locale  est  en  relation  avec  la 
iY  couronne  du  distributeur. 

Nous  connaissons  déjà  les  connexions  des  bornes  bt,  s  et  e  du 
relais  R^,  mais,  de  la  borne  e,  part  aussi  un  fil  qui  aboutit  à  la 
borne  ER  (entrée  du  relais)  de  la  boîte  des  coupures.  En  outre, 
le  massif  m  communique  avec  la  4"  couronne  du  distributeur; 
la  borne  br  (butoir  de  repos)  reste  isolée. 

Enfin,  les  bornes  T  du  récepteur  Morse,  de  la  sonnerie,  du 
paratonnerre,  ainsi  que  le  massif  du  distributeur  et  les  massifs 
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des  traducteurs  sont  reliés  aux  bornes  T  de  la  boîte  des  cou- 
pures; ces  bornes  sont  mises  à  la  terre. 

De  chacun  des  manipulateurs  partent  deux  câbles  à  7  con- 
ducteurs; de  chacun  des  traducteurs  part  un  seul  câble  à 
7  conducteurs. 

Le  câble  X^  du  manipulateur  n°  i  a  ses  conducteurs  1,  2,  3,  4,  5, 
attachés  aux  touches  I,  II,  111,  IV,  V;  le  conducteur  6  est  relié 
au  plot  cy^  le  conducteur  7  reste  sans  emploi.  A  l'autre  extré- 
mité, les  conducteurs  i,  2,  3,  4, 5,  sont  reliés  aux  plots  i,  2, 3,  4,  5 
de  la  2*  couronne  du  distributeur,  le  conducteur  6  au  plot  13  de 
la  3*  couronne. 

Le  câble  Y^  du  manipulateur  n°  i  a  son  fil  i  relié  au  plot  gy, 
son  fil  2  au  plot  /y,  son  fil  3  au  plot  hy,  son  fil  7  au  plot  ay; 
les  autres  conducteurs  sont  sans  emploi.  A  Tautre  extrémité, 
ces  quatre  conducteurs  sont  reliés  à  la  boîte  des  coupures, 
savoir  ;  le  fil  1  à  la  borne  ER  (entrée  du  relais),  le  fil  2  à  Tune 
des  bornes  (+),  le  fil  3  à  l'une  des  bornes  ( — ),  le  fil  7  à  lune 
des  bornes  T. 

Pour  le  câble  Yj  du  manipulateur  n°  2,  les  liaisons  sont  les 
mêmes;  mais  pour  le  câble  Xj,  les  5  conducteurs  1,  2,  3,  4,  5, 
reliés  d'une  part  aux  5  touches  1,  II,  III,  IV,  V,  le  sont,  de 
l'autre,  aux  plots  6,  7,  8,  9,  iO  de  la  2*  couronne  du  distributeur, 
et  le  fil  6  au  plot  5  de  la  3*  couronne. 

Le  câble  Z^  du  traducteur  n°  1  a  ses  fils  1,  2,  3,  4,  5  respecti- 
vement reliés  à  l'entrée  des  bobines  de  5  électro-aiguiUeurs,  le 
fil  6  à  l'entrée  des  bobines  de  Télectro-frein,  le  fil  7  au  massif; 
à  l'autre  bout,  ces  conducteurs  sont  reliés  :  les  fils  1,  2,  3,  4,  5 
aux  plots  1,  2,  3,  4,  5  de  la  l""*  couronne  du  distributeur,  le  fi]  6 
aux  plots  2-3  de  la  3**  couronne,  le  fil  7  aux  bornes  T  de  la  boîte 
des  coupures. 

Les  communications  du  câble  Zjj  du  traducteur  n°  2  sont  les 
mêmes  à  l'intérieur  de  cet  appareil,  mais  les  fils  1,  2,  3,  4,  5 
aboutissent  aux  plots  6,  7,  8,  9,  10  de  la  1^*  couronne,  le  fil  6 
aux  plots  7-8  de  la  3"  couronne,  et  le  fil  7  aux  bornes  T  de  la 
boîte  des  coupures. 

L'électro-correcteur  du  distributeur  communique,  d'un  côté, 
en  71,  avec  le  secteur  de  correction  (1'*  couronne),  de  l'autre  avec 
le  massif  et  la  terre  par  la  borne  T  de  la  boîte  des  coupures. 

Pendant  la  manipulation,  le  commutateur  du  manipulateur  a 
sa  manette  placée  comme  sur  la  figure  203.  Les  plots  de  repos 
des  touches  (équerre-butoir  postérieure)  sont  en  relation  avec  la 
pile  négative  par  Taxe  de  la  manette  de  ce  commutateur,  les 
plots  Xy  hy^  le  fil  3  du  câble  Y^,  la  borne  ( — )  de  la  boîte  des  cou- 
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pures,  la  borne  ( — )  de  la  table.  Les  contacts  de  travail  des 
touches  (équerre-butoir  antérieure)  sont  en  relation  avec  la 
pile  positive  par  le  plot  /y,  le  fil  2  du  câble  Y^,  la  borne  (-|-)  de 
la  boîte  des  coupures,  la  borne  (+)  de  la  table. 

Au  moment  où  le  bras  porte-balais  F  du  distributeur  (1)  passe 
au-dessus  du  secteur  13  de  la  3*  couronne,  la  paire  de  balais  F 
réimit  ce  secteur  à  la  6*  couronne  (pile  locale).  Le  courant  de 
la  pile  locale  passe  par  le  secteur  13  de  la  3*  couronne,  le  fil  6 
du  cable  X,,  le  plot  cy,  les  électro-accrocheurs,  le  frappeur  de 
cadence  (ou  le  récepteur  téléphonique,  suivant  le  modèle  du 
manipulateur),  le  plot  ay,  le  fil  7  du  câble  Y^,  la  borne  T,  et  se 
perd  à  la  terre. 

Le  frappeur  de  cadence  a  indiqué  à  l'employé  manipulant  que 
la  ligne  est  à  sa  disposition;  les  électro-accrocheurs  ont  permis 
aux  touches  III,  IV,  V,  de  se  relever;  tout  est  prêt  pour  que  la 
combinaison  à  transmettre  soit  lancée  sur  la  ligne. 

A  ce  moment,  en  effet,  les  balais  G  vont  s'engager  sur  les 
secteurs  1,  2,  3,  4,  5  de  la  2*  couronne,  et  mettre  successivement 
ces  secteurs  en  relation  avec  la  5"  couronne  (ligne).  A  ce  moment 
aussi,  les  balais  du  bras  H  passeront  successivement  sur  les 
contacts  1,  2,  3,  4,  5  de  la  l"""  couronne  et  mettront  ainsi  le  tra- 
ducteur n°  1,  relié  à  ces  contacts,  en  relation  avec  le  massif 
du  relais  (^  couronne),  ce  qui  assurera  le  contrôle  local. 

Les  cinq  courants  de  la  combinaison  préparée  par  le  manipu- 
lateur n**  1  se  succèdent  sur  la  ligne,  au  fur  et  à  mesure  du 
passage  des  balais  G  sur  les  contacts  1,  2,  3,  4,  5  de  la  2'*  cou- 
ronne. Ils  y  vont  par  la  S*'  couronne,  le  point  d,  le  paratonnerre 
(B,  «3,  galvanomètre  a^,  aj  et  la  borne  L.  Mais,  au  point  d,  une 
partie  de  chacun  de  ces  courants  se  dirige  vers  le  rhéostat  R, 
pénètre  dans  le  relais  R^  par  la  borne  e,  traverse  les  bobines, 
ressort  par  la  borne  s  et  se  perd  à  la  terre.  Suivant  que  ces  cou- 
rants sont  positifs  ou  négatifs,  le  relais  est  orienté  sur  son  butoir 
de  travail  ou  sur  son  butoir  de  repos.  Lorsqu'il  est  orienté  sur 
son  butoir  de  travail,  la  pile  PR  est  mise  en  communication  avec 
le  massif  m  et  avec  la  4*^  couronne  du  distributeur.  A  ce  moment, 
la  paire  de  balais  H  parcourt  les  secteurs  1,  2,  3,  4,  3  de  la 
1*^*  couronne  et  la  partie  de  la  4**  couronne  située  en  regard  de 
ces  secteurs.  Le  courant  de  la  pile  du  relais  sera  donc  réparti 

(1)  Nous  recommandons  à  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudront  suivre  la  marche  des 
balais  de  découper,  dans  une  carte  de  visite,  une  flgure  semblable  à  celle  des  bras  porte- 
balais  et  de  la  reporter  sur  nos  dessins.  En  faisant  tourner  cette  figure  autour  de  son 
centre,  pour  chaque  cas  particulier,  on  se  rend  facilement  compte  de  la  position  des  trois 
paires  de  balais  par  rapport  aux.  différents  secteurs  des  plateaux  du  distributeur. 
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successivement  dans  les  5  électro-aiguilleurs  du  traducteur  n"*  *, 
rattachés  aux  secteurs  1,  2,  3,  4,  5  de  la  i"  couronne;  le  circuit 
de  cette  pile  est  fermé  par  la  liaison  commune  de  la  sortie  des 
boliines  des  cinq  aiguilleurs  avec  le  massif  du  traducteur,  relié 
lui-même  à  la  terre. 

Lorsque  le  relais  R^  est  orienté  sur  son  butoir  de  repos,  le 
circuit  de  la  pile  de  relais  n'est  pas  fermé,  les  bobines  des 
aiguilleurs  ne  sont  traversées  par  aucun  courant. 

Pour  tous  les  courants  positifs  émis  par  le  manipulateur,  le 
relais  est  orienté  sur  son  butoir  de  travail  ;  pour  tous  les  courants 
négatifs,  il  est  orienté  sur  son  butoir  de  repos.  Par  conséquent, 
pour  tous  les  courants  positifs  émis,  les  armatures  des  aiguil- 
leurs seront  attirées;  pour  tous  les  courants  négatifs,  elles 
resteront  au   repos;  et,  si  nous  prenons   comme  exemple  la 

combinaison  -| -f--| ,  pour  laquelle  les  touches  1,  3,  4  du 

manipulateur  ont  été  abaissées,  les  armatures  des  aiguilleurs 
1,3,  4  seront  attirées,  et  celles  des  aiguilleurs  2  et  5  resteront  au 
repos.  La  position  de  ces  aiguilleurs  détermine  celle  des  cher- 
cheurs, et,  en  se  reportant  au  fonctionnement  mécanique  du 

traducteur,  on  voit  que  la  combinaison  -| 1 — | ,  autrement 

dit  la  lettre  C  (ou  le  chiffre  9),  est  imprimée.  Elle  est  imprimée 
au  départ  comme  moyen  de  contrôle  ;  nous  allons  voir  comment 
elle  le  sera  à  Tarrivée. 

Les  courants  que  nous  avons  abandonnés  à  la  borne  L,  pour 
suivre  leur  dérivation  locale,  traversent  la  ligne;  au  poste 
d'arrivée,  ils  pénètrent  par  la  borne  L.  La  manette  du  commu- 
tateur du  manipulateur  est  dans  la  position  de  réception,  c'est- 
à-dire  qu'elle  a  été  repoussée  vers  la  droite  et  repose  sur  les 
contacts  x^ ,  y^ ,  z^ . 

Après  avoir  suivi  le  trajet  L,  a,,  a^,  galvanomètre,  a^,  B,  les 
<;ourants  successifs  arrivent  en  d  où  ils  se  bifurquent;  d'une 
part,  ils  passent  par  le  rhéostat  R,  la  borne  e  du  relais  Rp  les 
bobines,  la  borne  s  et  la  terre  ;  deTautre,  ils  vont  à  la  5*  couronne 
du  distributeur.  Si  le  sjTichronisme  est  bien  réglé  entre  le  poste 
d'arrivée  et  le  poste  de  départ,  les  balais  H,  au  moment  précis  où 
les  courants  venant  de  la  ligne  pénètrent  dans  le  poste  d'arrivée, 
parcourent  les  secteurs  1,  2,  3,  4,  5  de  la  1"  couronne  et  les  cou- 
rants de  la  pile  du  relais  sont  dirigés  sur  les  aiguilleurs  du  traduc- 
teur n°  1,  de  la  môme  manière  que  pour  le  contrôle  local  du  poste 
de  départ.  Si  nous  suivons  la  portion  principale  du  courant,  nous 
verrons  qu'elle  aussi  actionne  le  relais.  En  effet,  le  point  rf  est  relié 
àlao«  couronne,  et,  au  moment  où  les  balais  H  mettent  en  relation 
la  4**  couronne  avec  le  secteur  1  de  la  !••%  les  balais  G  mettent  en. 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL  BAUDOT  37V 

relation  la  »•  couronne  avec  le  secteur  1  de  la  2®  couronne  (mani* 
pulateur).  En  traversant  successivement  les  secteurs  i,  2,  3,  4,  5 
de  la  2*  couronne,  les  courants  formant  la  combinaison  transmise 
arrivent  aux  touches  I,  II,  III,  IV,  V  du  manipulateur  n°  1.  Ces 
touches  sont  appuyées  sur  letirs  contacts  de  repos,  mais  l'équerre- 
butoir  postérieure  ne  communique  plus  avec  la  pile  négative,  par 
suite  de  l'orientation  nouvelle  de  la  manette  du  manipulateur, 
qui,  maintenant,  repose  sur  les  plots  x^,  y^,  z^.  Des  cinq  touches 
du  manipulateur,  les  courants  de  ligne  vont,  par  l'équerre-butoir 
postérieure,  à  Taxe  de  la  manette  du  manipulateur,  aux  plots 
x^  j  (/i/j  h  la  home  ER  par  le  fil  1  du  câble  Y^,  de  la  home  ER  à  la 
borne  e  du  relais  R^,  traversent  les  bobines  et  se  rendent  à  la 
la  terre  par  la  borne  s.  Le  relais  est  donc  actionné  simultanément 
par  le  courant  principal  et  par  sa  dérivation.  L'action  de  ce  relais 
sur  le  traducteur  est  exactement  la  même  que  celle  que  nous 
avons  décrite  pour  le  contrôle  local. 

11  convient  d'envisager  le  cas  où  il  n'y  aurait  pas  concordance 
entre  le  distributeur  du  poste  de  départ  et  celui  du  poste  d'ar- 
rivée. C'est  ici  qu'intervient  la  correction.  Au  poste  correcteur, 
les  plots  11, 12,  13  de  la  2*  couronne  sont  reliés  : 

Le  plot  11  à  la  borne  ER  (entrée  du  relais)  de  la  boîte  des 
coupures; 

Le  plot  12  à  la  borne  (+)  de  la  boîte  des  coupures; 

Le  plot  13  èi  la  borne  ( — )  de  la  boîte  des  coupures. 

En  outre,  la  communication  n  de  Téleclro-correcteur  avec  le 
secteur  de  correction  est  détachée,  de  sorte  que  l'électro-aimant 
N  est  hors  circuit. 

Au  poste  corrigé,  les  plots  11,  12,  13  de  la  2''  couronne  sont 
tous  les  trois  reliés  à  la  borne  ER  de  la  boîte  des  coupures. 

Au  moment  où  les  balais  G  passent  sur  les  secteurs  11,  12,  13 
de  la  2*  couronne,  la  ligne  est  libre,  puisque  les  secteurs  de  1  à  10 
sont  seuls  affectés  aux  transmissions  et  aux  réceptions.  Mais  en 
passant  successivement  sur  ces  trois  secteurs,  les  balais  G  met- 
tent la  ligne  en  communication  : 

Au  poste  correcteur  :  avec  le  massif  du  relais  (secteur  11), 
avec  la  pile  positive  (secteur  12),  avec  la  pile  négative  (sec- 
teur 13)  ; 

Au  poste  corrigé  :  avec  le  massif  du  relais  (secteurs  11,  12,  13j. 

Lorsque  les  balais  H  se  trouvent  sur  le  secteur  correction  en 
même  temps  que  les  balais  G  sur  le  secteur  12,  une  émission  de 
courant  positive  est  envoyée  sur  la  ligne  par  le  poste  correcteur. 
Au  poste  corrigé,  le  circuit  de  l'électro-correcteur  est  fermé. 
En  effet,  le  relais  R^  a  été  orienté  sur  son  butoir  de  travail  par 
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le  courant  positif  venant  de  la  ligne  et  agissant  directement  ainsi 
que  par  la  dérivation.  Le  maséif  du  relais  a  été  mis  en  commu- 
nication avec  la  pile  locale  par  le  butoir  de  travail,  et  le  courant 
de  cette  pile,  passant  par  la  couronne  4,  les  balais  H  et  le  sec- 
teur de  correction,  actionne  l'électro-correcteur  dont  Tarmature 
est  attirée.  Mais,  de  ce  que  Télectro-correcteur  laisse  émerger 
sa  goupille  d'arrêt  (voir  la  description  des  organes  de  cor- 
rection), il  ne  s'ensuit  pas  qu'il  y  ait  correction.  Tout  dépend 
de  la  position  de  l'étoile  de  correction  au  moment  où  la 
goupille  s'engage  entre  ses  dents.  Si,  eij  effet,  il  y  a  con- 
cordance entre  les  mouvements  des  bras  porte-balais  des  deux 
distributeurs,  la  goupille  s'engagera  entre  deux  dents  de  l'étoile 
sans  en  rencontrer  les  branches.  Il  n'y  avait  pas  lieu  à  correc- 
tion, et  la  correction  ne  s'est  pas  effectuée.  Si,  au  contraire,  le 
distributeur  d'arrivée  avance  sur  le  distributeur  de  départ,  la 
goupille  rencontre  une  des  dents  de  l'étoile,  la  chasse  et  fait 
rétrograder  le  bras  porte-balais  trop  avancé. 

Dès  que  le  bras  G  du  distributeur  du  poste  correcteur  s'est 
engagé  sur  le  secteur  13,  un  courant  négatif  lancé  sur  la  ligne, 
dans  les  mômes  conditions  que  le  courant  positif  précédent, 
oriente  le  relais  sur  son  butoir  de  repos  et  l'empêche  de  conti- 
nuer à  actionner  l'électro-correcteur. 

La  goupille  a  d'ailleurs  été  rejetée  en  arrière  par  le  passage 
de  la  came  de  rappel,  ce  qui  a  ramené  l'armature  au  repos. 

Le  synchronisme  entre  le  distributeur  et  les  traducteurs  est 
maintenu  par  le  jeu  de  l'électro-frein  qui,  lorsqu'il  fonctionne, 
ralentit  la  marche  du  traducteur  auquel  il  est  associé. 

Par  le  plot  6  du  traducteur  et  le  fil  6  du  câble  Z^,  l'électro- 
frein  est  en  relation  avec  les  plots  2-3  de  la  couronne  n**  3,  s'il 
s'agit  du  traducteur  n°  1,  et  avec  les  plots  7-8  de  la  même 
couronne  s'il  s'agit  du  traducteur  n°  2.  Par  le  massif  du  traduc- 
teur, le  fil  7  du  câble  Z,  et  la  borne  T  dé  la  boîte  des  coupures, 
l'électro-frein  est  en  relation  avec  la  terre.  Il  s'ensuit  que 
lorsque  les  balais  F  passent  au-dessus  des  plots  2-3  de  la 
3*'  couronne,  ils  doivent  lancer  dans  l'électro-frein  du  traduc- 
teur n°  1  le  courant  de  la  pile  locale  reliée  à  la  6*  couronne. 
De  même,  pour  le  traducteur  n°  2,  le  passage  du  courant  local 
dans  l'électro-frein  coïnciderait  avec  le  passage  des  balais  au- 
dessus  des  plots  7-8  de  la  3**  couronne.  Mais,  dans  l'un  comme 
dans  l'autre  des  électro-freins,  le  circuit  est  ouvert  entre  les 
ressorts  tp,  rt,  ce  n'est  que  par  la  pression  du  balancier  ba  que 
les  ressorts  re,  rt  sont  mis  en  contact  et  que  le  circuit  est  fermé. 
Celte  liaison  des  deux  ressorts  a  lieu  lorsque,  en  exécutant  sa 
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révolution,  la  pointe  de  la  came  ca  passe  sous  le  bec  du  balan- 
cier ba  et  force  sa  goupille  go  à  abaisser  le  ressort  rt,  jusqu'à 
ce  qu'il  rencontre  le  ressort  re,  La  position  de  la  came  ca  est 
réglée  pour  chacun  des  traducteurs,  de  façon  qu'elle  exerce 
son  action  au  moment  du  passage  des  balais  sur  les  plots  2-3 
de  la  3*  couronne  pour  le  traducteur  n**  1  et  sur  les  plots  7-8 
pour  le  traducteur  n*»  2. 

Installation  quadruple.  Commutateur  multiple,  —  Comme 
TinstaUation  double,  Tinstallation  quadruple  possède  un  para- 
tonnerre à  fil  préservateur,  un  galvanomètre,  un  manipulateur 
et  un  récepteur  Morse. 
Nous  n'avons  pas  repré- 
senté   ces    accessoires, 
dont   nous   avons   déjà 
étudié  le  montage,  pour 
ne  pas  compliquer  outre 
mercure    la    figure  205, 
déjà  si   surchargée    de 
détails. 

Dans  l'installation  qua- 
druple, nous  trouvons 
un  instrument  dont  nous 
n'avons  encore  pas 
parlé;  c'est  le  commit-- 
tateur  multiple  ou  com- 
mutateur  à  broches,  dont 
la  figure  204  représente 
une  coupe  transversale. 
Un  cylindre  en  buis  C 
tourillonne  entre  les 
deux  faces  latérales 

d'une  boîte  en  bois  et,  à  l'une  de  ses  extrémités,  est  commandé 
par  une  manette  M,  qui  permet  de  le  faire  tourner  autour  de  son 
axe,  d'environ  15  à  20°,  dans  le  sens  de  la  flèche  f  ou  dans  le 
sens  de  la  flèche  /*.  Le  cylindre  C  est  traversé  par  7  ou  10  bro- 
ches en  laiton  B  (suivant  le  modèle)  qui  sont  isolées  les  unes  des 
autres  et,  de  part  et  d'autre,  font  saillie  hors  du  cylindre.  Chaque 
broche  se  compose  de  deux  pièces  :  un  tube  en  laiton  /,  fermé 
à  un  bout  par  un  bouchon  en  bronze  //,  un  piston  s,  en  bronze, 
qui  porte  un  épaulement  sur  lequel  est  placé  le  ressort  à  bou- 
din r.  On  obtient  ainsi  l'élasticité  nécessaire  pour  assurer  de 
bons  contacts  avec  les  plots  fixes.  En  regard  de  ces  broches  sont 
disposés,  sur  la  face  supérieure  et  sur  le  socle  de  la  boîte,  des 


Fig.  204.  —  Commutateur  multiple  ou  k  broches. 
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contacts  en  bronze  garnis  de  bornes.  A  la  partie  inférieure,  les 
contacts  A  sont  d'une  seule  pi^ce;  à  la  partie  supérieure  les 
contacts  E,  D  sont  isolés  Tun  de  Vautre.  En  faisant  basculer  la 
manette  dans  le  sens  de  la  flèche  /*,  on  mot  A  en  communication 
avec  E  ;  en  faisant  basculer  la  manette  dans  le  sens  de  la  flèche  f^ , 
on  met  A  en  communication  avec  D.  Les  bornes  a  reçoivent  les 
conducteurs  à  permuter,  aux  bornes  e,  d  sont  reliés  les  appa- 
reils ou  les  organes  avec  lesquels  les  bornes  a  doivent  éventuel- 
lement communiquer.  Suivant  que  le  commutateur  est  à  7  ou  à 
^  10  broches,  les  bornes  a,  e,  d  sont,  dans  chaque  sorte,  au  nombre 
de  7  ou  de  10. 

Les  accessoires  d'une  table  de  distributeur  quadruple  sont  les 
mômes  que  ceux  de  la  table  de  distributeur  double,  seulement  la 
table  comporte  huit  bornes. 

Avec  ses  appareils  montés,  la  table  comprend  : 

Un  socle-moteur  à  poids  avec  ses  accessoires; 

Deux  relais  à  bobines  simples  ; 

Trois  relais  à  bobines  dift*érentielles  ; 

Un  distributeur  à  24  contacts  ; 

Un  conmiutateur  multiple  ; 

Quatre  bobines  de  3000  ohms  pour  rhéostat  fixe. 

Quatre  plaques  de  plomb. 

Les  communications  des  fils  extérieurs  avec  les  bornes  d'entrée 
sont  nettement  indiquées  par  la  figure  205. 

Les  communications  intérieures  sont  les  suivantes  : 

La  borne  L  est  reliée  : 

1°  Directement  à  la  5"  couronne  (plateau  postérieur)  ; 

2°  A  la  borne  EC  du  relais  de  contrôle,  en  passant  par  le 
rhéostat  de  dérivation  de  contrôle  R. 

La  borne  (+)  est  reliée  aux  bornes  (-f-)  de  la  boîte  des  cou- 
pures, avec  d(?rivation  sur  le  plot  23  de  la  2*  couronne  (plateau 
postérieur).  Cette  dérivation  sur  le  plot  23  n'existe  que  dans  le 
poste  correcteur;  elle  est  supprimée  dans  le  poste  corrigé. 

La  borne  ( — )  est  reliée  aux  bornes  ( — )  de  la  boîte  des  cou- 
pures, avec  dérivation  sur  le  plot  24  de  la  2*  couronne  (plateau 
postérieur).  Cette  dérivation  sur  le  plot  24  n'existe  que  dans  le 
poste  correcteur;  elle  est  supprimée  dans  le  poste  corrigé. 

Dans  les  postes  corrigés  les  plots  21,  22,  23,  24  de  la  2'  cou- 
ronne sont  reliés  à  un  plot  supplémentaire  ER  placé,  pour  les 
commodités  du  service,  sur  la  table,  mais  qui  communique  avec 
le  plot  ER  de  la  boîte  des  coupures;  ce  plot  n'a  pas  été  figuré. 

La  borne  PI  est  reliée  : 

1"  A  la  borne  PI  du  commutateur  multiple  ; 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL  BAUDOT  375- 

20  A  la  borne  PI  du  relais  de  contrôle. 

La  borne  P2  est  reliée  à  la  6°  couronne  (plateau  postérieur). 

La  borne  P3  est  reliée  : 

1°  A  la  borne  P3  du  commutateur  multiple  ; 

2*»  A  la  sortie  des  bobines  de  l'électro-correcteur. 

Dans  le  poste  correcteur  l'entrée  des  bobines  de  Télectro-cor- 
recteur  est  isolée  ;  dans  le  poste  corrigé  elle  est  reliée  au  plot  2 
de  la  10®  couronne  (plateau  antérieur). 

La  borne  P4  est  reliée  au  plot  P4  du  commutateur  multiple. 

La  borne  T  est  reliée  aux  bornes  T  de  la  boîte  des  coupures. 

Les  bornes  S  de  tous  les  relais  sont  à  la  terre. 

La  borne  MC  du  relais  de  contrôle  est  reliée  aux  bornes  MC  de 
la  boîte  des  coupures. 

Les  bornes  ER,  BR,  BT,  MA,  BA,  M,  EA  des  récepteurs  n"  i  et  2 
et  des  aiguilleurs  n°*  1  et  2  sont  reliées  à  leurs  homonymes  du 
commutateur  multiple,  les  bornes  des  n""  1  à  la  série  supérieure, 
les  bornes  des  n^  2  à  la  série  inférieure. 

Le  récepteur  2  et  l'aiguilleur  2  forment  un  groupe  de  rediangse 
destiné  à  suppléer  au  besoin  le  récepteur  1  et  l'aiguilleur  1  par 
une  simple  manœuvre  de  la  manette  du  commutateur  multiple. 
Ces  organes  sont  placés  à  demeure  sur  la  table  du  distributeur, 
c'est  à  ce  titre  seulement  que  nous  en  avons  reproduit  le  dessin. 

Les  plots  7  et  10  du  commutateur  multiple  sont  reliés,  le  pre- 
mier à  la  couronne  7,  le  second  au  plot  1  de  la  couronne  10 
(plateau  antérieur). 

Les  manipulateurs  1,  2,  3,  4,  sont  reliés  :  !•*  par  leurs  câ- 
bles X^,  Xj,  X3,  X^,  aux  couronnes  2,  3  et  4,  savoir  : 

Manipulateur  1  : 

Touche  i  avec  plot  i  (2*^  couronne)  ; 

Touche  2        —        2  —  ^ 

Touches        —        3  — 

Touche  4        —        4  — 

Touche  5        —        5  — 

Plot  cy  fil  6  avec  plot  23  (3"  couronne). 

Plot  dy  fil  7  avec  plot  1  (4®  couronne). 

Manipulateur  2  : 

Touche  i  avec  plot  6  (2*  couronne)  ; 

Touche  2        —        7  — 

Touche  3        —        8  — 

Touche  4        —        9  — 

Touche  5        —        10         — 

Plot  cy,  fil  6  avec  plot  4  (3**  couronne). 

Plot  dy,  fil  7,  avec  plot  2  (4**  couronne). 
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Manipulateur  3  ! 

Touche  1  avec  plot  11  (2«  couronne)  ; 

Touche  2        —        12  — 

Touche  3       —        13  — 

Touche  4        —        14  — 

Touches       —        15  — 

Plot  cy,  fll  6,  avec  plot  9  (3'  couronne). 

Plot  rfy,  fll  7,  avec  plot  3  (4"  couronne). 

Manipulateur  4  : 

Touche  1  avec  plot  16  (2**  couronne)  ; 

Touche  2        —        17  — 

Touche  3        —        18  — 

Touche  4        —        19  — 

Touches        —       20  — 

Plot  cy,  fil  6,  avec  plot  14  {3«  couronne). 

Plot  dy,  fll  7,  avec  plot  4  (4"  couronne). 

2*»  Par  leurs  câbles  Y^,  Yj,  Y3  Y4  à  la  boîte  des  coupures  et  à  la 
11'  couronne,  savoir  : 

Plot  gy,  fll  1,  avec  borne  ER  et,  de  là,  avec  ER  du  commuta- 
teur multiple  et  avec  les  plots  21-22  de  la  2*  couronne  (poste 
correcteur)  ou  les  plots  21-22-23-24  de  la  2'  couronne  (poste 
corrigé). 

Plot  /y,  fll  2,  avec  borne  (+)  et  la  pile  +• 

Plot  hy,  fll  3  avec  borne  (— )  et  la  pile  — . 

Plot  ey,  fil  4,  avec  le  plot  1  de  la  11»  couronne  pour  le  mani- 
pulateur 1. 

Plot  ey,  fil  4,  avec  le  plot  2  de  la  11'  couronne  pour  le  mani- 
pulateur 2. 

Plot  ey,  fil  4,  avec  le  plot  3  de  la  11'  couronne  pour  le  mani- 
pulateur 3. 

Plot  ey,  fil  4,  avec  le  plot  4  de  la  11'  couronne  pour  le  mani- 
pulateur 4. 

Plot  jy,  fil  5,  avec  borne  MA  et  de  là  avec  MA  du  commuta- 
teur multiple. 

Plot  iy,  fil  6,  avec  borne  MC  et,  de  là,  avec  MC  [du  relais  de 
contrôle. 

Plot  ay,  fil  7,  avec  la  borne  T  et  la  terre. 

Les  traducteurs  sont  reliés  par  leurs  câbles  Z^,  Z^,  Z3,  Z4  à  la 
8'  couronne  (plateau  antérieur),  à  la  3'  couronne  (plateau  pos- 
térieur), et  à  la  boîte  des  coupures,  savoir  : 

Traducteur  1  : 

Fil  1  (aiguilleur  1)  avec  le  plot  1  de  la  8'  couronne. 

Fil  2  (aiguilleur  2)  —         2  — 
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Fil  3  (aiguilleur  3)  avec  le  plot  3  de  la  H"  couronne. 

Fil  4  (aiguilleur  4)         —         4  — 

Fil  5  (aiguilleur  5)  —         5  — 

Fil  6  (entrée  de  l'électro-frein)  avec  les  plots  !2-3  de  la  3^  cou- 
ronne. 

Fil  7  (sortie  des  5  aiguilleurs  et  de  reIoetrn*rrein,  massif  du 
traducteur)  avec  les  bornes  T  de  la  boîte  des  coupures. 

Traducteur  2  : 

Fil  i  (aiguilleur  1)  avec  le  plot  6  de  la  H"  couronne. 

Fil  2  (aiguilleur  2)  —  7  — 

FU  3  (aiguilleur  3)  —         8  -^ 

Fil  4  (aiguilleur  4)  —         9  — 

Fil  5  (aiguilleur  5)  —        10  — 

Fil  6  (entrée  de  Télectro-frein)  avec  les  plots  7-8  de  la  3*  cou- 
ronne. 

Fil  7  (sortie  des  5  aiguilleurs  et  de  rélectro-frein»  massif  du 
traducteur)  avec  les  bornes  T  de  la  boîte  des  coupures. 

Traducteur  3  : 

Fil  1  (aiguilleur  1)  avec  le  plot  11  de  la  8*^  couronne, 

Fil  2  (aiguilleur  2)  —        12  — 

Fil  3  (aiguilleur  3)  —        13  — 

Fil  4  (aiguilleur  4)  —        14  ^ 

Fil  5  (aiguilleur  5)  —        15  — 

Fil  6  (entrée  de  l'électro-frein)  avec  le?i  plots  12-13  de  la  3^  cou- 
ronne, 

Fil  7  (sortie  des  5  aiguilleurs  et  de  l'éleclro -frein,  massif  du 
traducteur)  avec  les  bornes  T  de  la  boîte  des  coupum^s. 

Traducteur  4  : 

Fil  1  (aiguilleur  1)  avec  le  plot  16  de  la  H"  couronne,         * 

Fil  2  (aiguilleur  2)  —  17  — 

Fil  3  (aiguilleur  3)  —  18  — 

Fil  4  (aiguilleur  4)  _  19  _ 

Fil  5  (aiguilleur  5)  —  20  — 

Fil  6  (entrée  de  Télectro-frein)  avec  les  plots  17-18  de  la  3*  cou- 
ronne, 

Fil  7  (sortie  des  5  aiguilleurs  et  de  r^lcclro-frein,  massif  du 
traducteur)  avec  les  bornes  T  de  la  boîte  des  coupures. 

Transmission.  —  En  passant  successivement  sur  les  contaets 
23,  4,  9,  14  de  la  3**  couronne,  la  paire  de  Lakis  F  a  mis  ces  cou- 
tacts  en  communication  avec  laô*»  couronne,  c'est-à-dire  avec  la 
borne  P2  et  la  pile  locale  ;  le  circuit  de  cette  pile  a  été  succ<îssi- 
vement  fermé  à  travers  les  accrocheurs  et  le  frappeur  de 
cadence  du  manipulateur  1  pour  le  contact  23,  du  manipulateur 


Digitized  by 


Google 


378  TELEGRAPHIE   PRATIQUE 

2  pour  pour  le  contact  i,  du  manipiilateur  3  ppur  le  contact  9,  du 
manipulateur  4  pour  le  contact  14.  Les  frappeurs  de  cadence  ont 
résonné,  les  agents  manipulants  ont  été  avisés  que  la  ligne  était 
à  leur  disposition.  La  combinaison  préparée  sur  le  manipulateur 
n**  1,  que  nous  prenons  comme  exemple,  a  été  lancée  sur  la 
ligne  au  moment  où  les  balais  G  ont  parcouru  les  secteurs  i,  2, 
3,  4,  5  de  la  2«  couronne,  mettant  ces  secteurs  en  relation  avec 
la  5«  couronne  (ligne)  ;  les  3  courants  émis  sont  arrivés  à  la  borne 
L;  là,  il  y  a  eu  bifurcation,  une  partie  de  ces  courants  a  traversé 
la  ligne  télégraphique  pour  se  rendre  au  poste  d'arrivée,  Fautre 
a  traversé  le  rhéostat,  convenablement  réglé,  pour  assurer  le 
contrôle  au  poste  de  départ.  Cette  dernière  partie  des  courants 
émis  est  parvenue  à  la  borne  EC  du  relais  de  contrôla,  a 
traversé  les  bobines  et  s'est  rendue  à  la  terre  par  la  borne  S. 
Le  relais  a  été  orienté  sur  son  butoir  de  travail  par  les  courante 
positifs,  sur  son  butoir  de  repos  par  les  courants  négatifs. 
Toutes  les  fois  que  le  relais  de  contrôle  a  été  orienté  sur  son 
butoir  de  tMvail  (butoir  de  gauche),  la  pile  Pi  a  été  mise  en 
relation  avec  le  massif  MG  ;  toutes  les  fois  que  le  relais  de  con- 
trôle a  été  orienté  sur  son  butoir  de  repos  (butoir  de  droite),  la 
pile  PI  est  restée  isolée. 

Lorsque  la  pile  P 1  est  en  relation  avec  MC  son  circuit  est  fermé 
par  :  Tefre,  borne  d'entrée  PI,  borne  du  relais  de  contrôle  PI, 
borne  du  relais  de  contrôle  MC,  borne  de  la  boite  des  coupures 
MC,  fil  6  du  manipulateur  1,  câble  Y^,  plot  iy,  manette  du  com- 
mutateur, z,  y,  plot  dy,  fil  7,  câble  \^,  plot  1  de  la  A"  couronner 
balais  H,  qui,  à  ce  moment  passent  sur  le  plot  1  de  la  4*  couronne, 
plots  1,  2,  3,  4,  3  de  la  l'**'  couronne,  plots  1,  2,  3,  4,  5  dfe  /û8"  cou- 
ronne, réunis  à  demeure  à  ceux  de  la  i^""  cottronne^  traducteur  1, 

terre.  Si  la  combinaison  transmise  est  -| 1 — | ,  il  y  aura 

émission  de  courant  de  la  pile  PI  au  moment  du  passage  des 
balais  H  sur  les  plots  1,  3,  4  de  la  1'*°  couronne,  et  interruption 
de  courant  au  moment  de  leur  passage  sur  les  plots  2  et  5;  par 
conséquent  les  armatures  des  électro-aiguilleurs  i,  3,  4  seront 
attirées,  celles  des  électro-aiguilleurs  2  et  3  resteront  au  repos. 

L'impression   de  la  combinaison  -j 1--| se  fera  comme 

nous  Tavons  indiqué  pour  Tinstallation  double.  Il  en  serait  de 
môme  pour  les  combinaisons  formées  par  les  manipulateurs  2, 
3,  4,  combinaisons  qui  ont  succédé  à  celle  du  manipulateur  1. 

Los  courants  que  nous  avons  abandonnés  à  la  borne  L  ont 
parcouru  la  ligne  et  sont  parvenus  à  la  borne  L  du  poste  d'arrivée 
où  les  manipulateurs  sont  dans  la  position  de  réception. 

De  la  borne  L  les  courants  venant  de  la  ligne  se  dirigent  sur  la 
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5*  couronne  et  de  li,  par  les  balais  G,  sur  les  différents  plots  de 
la  2«  couronne  reliés  aux  touches  des  manipulateurs.  En  considé- 
rant les  plots  i,  2,  3, 4,  5  correspondant  au  manipulateur  nM,  on 
voit  que  les  courants  successifs  arrivant  par  les  fils  1,  2,  3,  4,  5 
du  câble  X^  traversent  tous  l'équerre-butoir  postérieure,  arrivent 
à  Taxe  de  la  manette  et,  par  le  plot  ^^  le  plot  gy,  le  fil  i  du 
câble  Y^  vont  à  la  borne  ER  de  la  boîte  des  coupures.  Par  la  déri- 
vation installée  entre  les  deux  bornes  ER,  ces  courants  arrivent 
au  commutateur  multiple  (bornes  ER  =  ER)  puis,  par  le  fil  1  du 
câble  V,  à  la  borne  ER  du  récepteur  n°  1. 

Si  le  commutateur  multiple  occupait  la  position  inverse,  les 
courants  passeraient  par  la  borne  inférieure  ER  et,  par  le  câble 
U,  se  rendraient  au  récepteur  n°  2. 

Les  courants  de  ligne  traversent  les  bobines  du  récepteur  et 
vont  à  la  terre  par  la  borne  S.  Tous  les  courants  positifs  orien- 
tent le  récepteur  sur  son  butoir  de  travail  et  tous  les  courants 
négatifs  sur  son  butoir  de  repos. 

La  borne  BT  (butoir  de  travail)  du  récepteur  i  communique, 
par  le  fil  3  du  câble  V  et,  par  le  commutateur  multiple,  avec  la 
borne  P 4  et  la  pile  positive  rattachée  à  cette  borne. 

La  borne  BR  (butoir  de  repos)  du  récepteur  1  communique,  par 
le  fil  2  du  câble  V  et,  par  le  commutateur  multiple,  avec  la  borne 
P3  et  la  pile  négative  rattachée  à  cette  borne. 

Le  massif  M  du  récepteur  1  communique  par  le  fil  6  du  câble 
V  et,  par  le  commutateiu»  multiple,  avec  la  T**  couronne  du  distri- 
buteur (plateau  antérieur). 

Par  les  balais  F^,  la  V  couronne  est  mise  en  relation  avec  le 
secteur  1  de  la  lO  couronne,  secteur  relié  lui-même  à  la  borne  10 
du  commutateur  multiple. 

Les  courants  dont  nous  suivons  la  marche,  passent  de  la  borne 
10  du  commutateur  multiple  à  la  borne  EA,  au  fil  7  du  câble  V,  à 
la  borne  EA  de  l'aiguilleur  1,  traversent  les  bobines  de  ce  relais 
et  se  perdent  à  la  terre  par  la  borne  S. 

L'orientation  du  récepteur  1  commande  donc  évidemment 
celle  du  relais  aiguilleur  1. 

Toutes  les  fois  que  l'index  de  l'armature  du  récepteur  1  est 
appuyé  sur  le  butoir  de  travail,  le  circuit  de  la  pile  positive  P4 
est  fermé  et,  par  ce  fait,  le  relais  aiguilleur  1  est  orienté  sur  son 
butoir  de  travail.  Toutes  les  fois  que  l'index  de  l'armature  du 
récepteur  1  est  appuyé  sur  le  butoir  de  repos,  le  circuit  de  la  pile 
négative  P3  est  fermé  et,  par  ce  fait,  le  relais  aiguilleur  1  est 
orienté  sur  son  butoir  de  repos. 

Lorsque  le  relais  aiguilleur  1  est  orienté  sur  son  butoir  de 
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travail,  le  circuit  de  la  pile  P 1  est  fermé  à  travers  l'un  des  électro- 
aiguilleurs  de  l'un  des  traducteurs. 

Lorsque  le  relais  aiguilleur  i  est  orienté  sur  son  butoir  de 
repos  le  circuit  de  la  pile  P 1  reste  ouvert. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  courants  de  la  pile  Pi  agiront 
sur  le  traducteur  i,  puisque  nous  recevons  la  manipulation  du 
manipulateur  1  du  poste  de  départ.  De  Pi,  les  courants  suivront 
le  trajet  : 

PI,  BA  du  commutateur  multiple,  fil  5  du  câble  Y,  BA,  MA  du 
relais  aiguilleur  i^  fil  A  du  cable  V,  MA,  MA  du  commutateur 
multiple,  MA  de  la  botte  des  coupures,  filty  du  câble  Y^,  jy  du 
manipulateur  i,  z^,  y^  par  la  manette  dans  la  position  de  récep- 
tion, plot  ey,  fil  4  du  câble  \^,  plot  i  de  la  couronne  il,  balais  H|, 
plots  i  à^  de  la  couronne  8,  traducteur  i.  Si  nous  considérons  la 
combinaison  transmise  + h  H »  l^s  armatures  des  électro- 
aiguilleurs i,  3,  4  seront  attirées,  celles  des  électro-aiguilleurs 
2,  5  resteront  au  repos  et  Fimpression  de  la  lettre  C  ou  du 
chiffre  9  aura  lieu  dans  les  conditions  que  nous  connaissons 
déjà. 

Correction,  —  Au  poste  correcteur,  le  balais  G,  après  avoir 
parcouru  les  secteurs  i  à  20  de  la  2"  couronne  et  mis  la  5*  cou- 
ronne (ligne)  en  communication  successive  avec  les  4  mani- 
pulateurs, passent  au-dessus  des  secteurs  2i-22  reliés  à  la  borne 
ER  de  la  boîte  des  coupures,  au-dessus  du  secteur  23  relié 
à  la  pile  positive  de  ligne,  et  au-dessus  du  secteur  24  relié  à 
la  pile  négative  de  ligne,  pour  recommencer  ensuite  une  nou- 
velle révolution.  Le  passage  des  balais  G  au-dessus  des  secteurs 
23  et  24  détermine  évidemment  Tenvoi  sur  la  ligne  d'une  émis- 
sion positive  suivie  d'une  émission  négative.  Mais,  au  poste 
corrigé,  les  secteurs  21,  22,  23, 24  de  la  2*  couronne  sont  tous  les 
quatre  en  relation  avec  la  borne  ER  de  la  boîte  des  coupures; 
l'entrée  de  l'électro-correcteur  est  reliée  au  secteur  2  de  la 
10"  couronne  et  la  sortie  de  cet  électro-aimant  à  la  pile  néga- 
tive P3. 

L'émission  positive,  en  arrivant  par  la  borne  L  à  la  5*  couronne 
du  distributeur  passe,  par  les  balais  G,  aux  contacts  2i  à  24  de  la 
2*  couronne,  à  la  borne  ER  de  la  boîte  des  coupures,  aux  bornes 
ER  =  ER  du  commutateur  multiple,  à  la  borne  ERdu  récepteur  1, 
traverse  les  bobines  de  ce  récepteur  et  se  perd  à  la  terre  par  la 
borne  S.  Le  récepteur,  par  le  passage  de  ce  courant,  est  orienté 
sur  son  butoir  de  travail.  Le  courant  de  la  pile  positive  P4  passe 
par  :  P4  =  BT  û?2f  commutateur  multiple,  fil  3  du  câble  V,  BT,  M 
du  récepteur,  fil  6  du  câble  V,  M  et  7  du  commutateur  multipley 
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?•  couronne,  balais  F^,  secteur  ^  de  la  SU"  couronne,  auquel  est 
reliée  rentrée  de  V électro-correcteur,  électro-correcteur,  borne  P3. 
La  pile  P3  étant  négative  ajoute  son  courant  à  celui  de  la  pile 
positive  P4  pour  actionner  Télectro-correcteur  qui,  s'il  y  a  lieu, 
effectue  la  correction.  L'émission  négative  qui  suit  l'émission 
positive  ramène  l'index  de  l'armature  du  récepteur  sur  son 
butoir  de  repos  en  relation  avec  la  pile  négative  P3  par  le  fil  2  du 
câble  V  et  les  bornes  BR—  P3  du  commutateur  multiple.  Il  en 
résulte  qu'à  ce  moment  le  pôle  négatif  de  la  pile  P3  est  bouclé 
sur  l'électro-correcteur,  et  que  l'armature  de  cet  électro-aimant 
reste  dans  la  position  de  repos  à  laquelle  elle  a  été  ramenée  par 
le  passage  de  la  came  qui  a  repoussé  la  goupille  de  correction. 

La  fermeture  du  circuit  de  l'électro-frcin  s'est  produite  dans  les 
conditions  que  nous  connaissons  déjà»  parle  passage  des  balais  F 
au-dessus  des  contacts  2-3,  7-8,  12-13,  17-18  de  la  3*  couronne. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  du  manipulateur  1  et  du 
traducteur  1  s'applique  aux  autres  organes  similaires. 

Installation  pour  postes  échelonnés  permettant  deux 
transmissions  simultanées.  —  Soient  trois  postes  A,  B,  C 
reliés  par  un  seul  conducteur,  A  et  C  étant  les  postes  extrêmes, 
et  B  le  poste  intermédiaire.  Le  dispositif  adopté  par  M.  Baudot 
permet  de  maintenir  les  trois  postes  en  communication  per- 
manente, A  échangeant  des  télégrammes  avec  C,  pendant  que  B 
en  échange  avec  A  et  avec  C. 

Le  poste  qui  occupe  la  tôte  de  la  ligne  prend  le  nom  de  poste 
principal;  les  deux  autres  conservent  les  dénominations  de 
poste  intermédiaire  et  de  poste  extrf^me. 

Le  schéma  de  la  figure  20G  montre  l'ensemble  de  cette  ins- 
tallation. 

Le  poste  principal  comporte  un  distributeur  double,  un  relais, 
deux  traducteurs,  deux  manipulateurs  et  un  commutateur  mul- 
tiple. 

Le  poste  intermédiaire  se  compose  de  deux  distributeurs 
montés  sur  le  même  axe,  un  double  et  un  triple  à  18  ou  à  19  con- 
tacts, ces  deux  modèles  étant  semblables  à  un  contact  près, 
deux  relais,  deux  traducteurs.  Jeux  manipulateurs  et  un  commu- 
tateur multiple. 

Au  poste  extrême,  il  existe  deux  distributeurs,  un  double  et  un 
triple  à  18  ou  à  19  contacts,  un  relais,  deux  traducteurs,  deux 
manipulateurs  et  un  commutateur  multiple. 

Les  choses  se  passent,  en  quelque  sorte,  comme  si  entre  A  et 
B  il  existait  une  communication  double  dont  l'un  des  postes 
(manipulateur  et  traducteur)  aurait  été  transporté  à  la  station  C, 
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Fig.  206.  —  Appareil  Baudot.  —  Installation  de  trois  poste»  échelonnés. 
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et  comme  si,  entre  cette  dernière  station  et  la  station  B,  on  avait 
juxtaposé  à  l'installation  double  une  installation  triple,  n'utilisant 
qu'un  seul  manipulateur  et  un  seul  traducteur. 

Par  l'installation  double,  A,  poste  principal,  communique 
avecB,  poste  intermédiaire,  et  avecC  poste  extrême;  par  l'instal- 
lation triple,  B,  poste  intermédiaire,  communique  avec  G  poste 
extrême.  La  première  moitié,  ou,  pour  être  plus  exact,  les  cinq 
premiers  treizièmes  du  distributeur  double  sont  affectés  à  la 
correspondance  entre  A  et  G,  les  cinq  treizièmes  suivants  sont 
réservés  à  l'échange  des  télégrammes  entre  A  et  B.  Le  distri- 
buteur du  poste  intermédiaire  tourne  continuellement,  le  poste 
principal  et  le  poste  extrême  peuvent  arrêter  la  marche  de 
leurs  propres  distributeurs  et  se  mettre  sur  sonnerie.  Les  relais 
installés  dans  les  trois  postes  sont  des  relais  différentiels. 

Poste  principal,  —  Les  communications  intérieures  du  poste 
principal  ne  sont  pas  exactement  les  mêmes  que  celles  d'une 
installation  double  ordinaire. 

Négligeant  les  communications  du  poste  Morse  qui  sont  par- 
tout les  mêmes  et  que  nous  avons  déjà  décrites,  nous  trouvons, 
en  suivant  le  tracé  de  la  figure  !207,  que  : 

La  borne  L  est  reliée  au  commutateur  à  fil  préservateur  et  au 
galvanomètre,  ce  qui  permet,  par  Mo,  de  la  mettre  en  relation 
avec  l'appareil  Morse,  par  Ba  avec  l'appareil  Baudot. 

La  borne  (+)»  pile  positive  de  ligne,  est  reliée  à  la  borne  jt?i/^^ 
du  manipulateur  Morse  et  aux  plots  (+)  de  la  boîte  des  coupures. 

La  borne  ( — ),  pile  négative  de  ligne,  est  reliée  aux  plots  (— ) 
de  la  boîte  des  coupures. 

La  borne  PR,  pile  du  relais,  est  reliée  à  la  borne  BT  de  ce 
relais. 

La  borne  PL,  pile  locale,  est  reliée  à  la  6*  couronne  du  dis- 
tributeur. 

Le  relais  est  relié  : 

Par  sa  borne  M,  à  la  4''  couronne  du  distributeur; 

Par  sa  borne  BT,  à  la  pile  de  relais  ; 

Par  sa  borne  E,  à  la  borne  Ba  du  commutateur  à  fil  préserva- 
teur; 

Par  sa  borne  B,  au  plot  B  de  la  boîte  des  coupures; 

Par  sa  borne  S,  au  plot  S  de  la  boîte  des  coupures  et  aussi  à 
Tune  des  bornes  du  rhéostat,  l'autre  borne  de  cet  instrument 
communiquant  avec  les  plots  T  de  la  boîte  des  coupures  et  avec 
la  terre. 

Le  manipulateur  1  est  relié  :  par  son  cûble  X^  au  distributeur, 
savoir  ; 
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Fil  1  avec  plot   i  de  la  2*  couronne  ; 

Fil2        —         2  — 

Fil3        —  3  — 

Fil4        —  4  — 

Fil  5        —  5     '  — 

Fil  6  avec  plot  13  de  la  3*  couronne  ; 

Fil  7  avec  plots  (-J-)  de  la  boîte  des  coupures  et,  par  consé- 
quent, avec  la  pile  positive  de  ligne. 

Par  son  câble  Y^,  à  la  boîte  des  coupures  et  au  distributeur, 
savoir  : 

Fil  1  avec  plot  B  de  la  boîte  des  coupures; 

Fils  libre; 

Fil  3  avec  plots  ( — )  de  la  boîte  des  coupures  ; 

Fil  4  avec  secteur  1  de  la  o''  couronne  ; 

Fil  5  avec  plot  S  de  la  boîte  des  coupures; 

Fil  6  libre  ; 

Fil  7  avec  plots  T  de  la  boîte  des  coupures  et  la  terre. 

Le'  traducteur  1  est  relié  par  le  câble  Z,  au  distributeur  et  à  la 
lïoîte  des  coupures. 

Fil  1  avec  plot  i  de  la  1"  couronne  ; 

Fila        —        2  — 

Fil  3        —        3  — 

Fil4        —        4  — 

Fil  5        —        5  — 

Fil  6  avec  les  plots  2-3  de  la  3"  couronne  ; 

Fil  7  avec  les  plots  T  de  la  boîle  des  coupures. 

Le  manipulateur  2  est  dépourvu  de  manette  et  n'est  relié  au 
distributeur  et  à  la  boite  des  coupures  que  par  un  seul  câble  Xj; 
il  communique,  on  outre,  avec  le  commutateur  multiple. 

Le  fil  1  du  câble  X2  est  relié  au  plot    0  de  la  2''  couronne  ; 

Le  fil  2  —  —        7  — 

Le  fil  3  —  —        8  — 

Le  ftl  4  —  —        9  — 

Le  fil  0  —  _      10  _ 

Le  fil  6  —  —        ri  de  la  3"  couronne  ; 

Le  fil  7  —  aux  plots  (-f)  de  la  boîte  des  cou- 

pures. 

Le  plot  a?/  du  manipulateur  communique  avec  le  plot  ai/  du 
commutateur  multiple. 

Le  plot  bf/  du  manipulateur  communique  avec  le  plot  bj/  du 
commutateur  multiple. 

L'équerre-butoir  de  repos  est  réunie  au  plot  ?•  de  la  réglette  1 
du  commutateur  multiple. 
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Le  traducteur  2  est  relié  au  commutateur  multiple  par  le 
câble  Zj  : 

Fil  i  avec  plot  1  de  la  série  L 

FU2        —        2  — 

Fil3        —        3  — 

FiU        —        i  — 

Filo        —        o  — 

Fil6        —        7  — 

Fil  7  .  —  6  qui  lui-même  est  en  liaison  permanente  avec 
le  plot  T  de  la  série  III. 

A  rintérieur  du  commutateur  multiple,  certains  plots  de  la 
série  II  sont  réunis  à  d'autres  de  la  série  III,  ce  sont  : 

22  avec  11,  23  avec  12,  24  avec  13,  25  avec  14. 

Les  câbles  V  et  U  assurent  la  liaison  du  commutateur  avec  le 
distributeur  et  avec  la  boîte  des  coupures. 

Le  fil  1  du  câble  V  réunit  le  plot  21  de  la  série  II  au  plot  6  de 
la  l"""  couronne. 

Le  fil  2  réunit  le  plot  22  de  la  série  II  et  le  plot  11  de  la 
série  III  au  plot  7  de  la  1'*''  couronne. 

Le  fil  3  réunit  le  plot  23  de  la  série  II  et  le  plot  12  de  la 
série  III  au  plot  8  de  la  1"  couronne. 

Le  fil  4  réunit  le  plot  24  de  la  série  II  et  le  plot  13  de  la 
série  III  au  plot  9  de  la  l'*'  couronne. 

Le  fil  5  réunit  le  plot  25  de  la  série  II  et  le  plot  14  de  la 
série  III  au  plot  10  de  la  1'"''  couronne. 

Le  fil  6  réunit  le  plot  15  de  la  série  III  au  plot  11  de  la 
l*^"  couronne. 

Le  fil  7  est  libre. 

Dans  le  câble  U,  le  fil  1  réunit  le  plot  B  de  la  série  II  au  plot  B 
de  la  boîte  des  coupures. 

Le  fil  2  est  libre. 

Le  fil  3  réunit  le  plot  ( — )  de  la  série  II  aux  plots  ( — )  de  la 
boîte  des  coupures. 

Le  fil  4  réunit  le  plot  2  de  la  série  I  au  plot  2  de  la  5**  couronne. 

Le  fil  5  réunit  le  plot  S  de  la  série  III  au  plot  S  de  la  boîte 
des  coupures. 

Le  fil  6  réunit  le  plot  7  de  la  série  I  aux  plots  7-8  de  la 
3*'  couronne. 

Le  fil  7  réunit  le  plot  T  de  la  série  III  aux  plots  T  de  la  boîte 
des  coupures  et  à  la  terre. 

Outre  les  communications  que  nous  venons  d'indiquer,  le 
plot  S  de  la  boîte  des  coupures  est  relié  au  plot  3  de  la  o^  cou- 
ronne  et  les  plots  11,   12,   13  de  la  2*^  couronne  sont  reliés 
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ensemble  et  mis  à  la  terre.  A  rintérieur  du  manipulateur  1,  le 
plot  ay  est  relié  au  plot  gy  et  le  plot  iy  au  plot /y. 

Fonctionnement.  —  Les  cinq  premiers  treizièmes  du  distri- 
buteur (secteur  1  de  la  couronne  5)  sont  affectés  aux  relations 
entre  le  poste  principal  et  le  poste  extrême.  Ces  relations  sont 
assurées  par  le  manipulateur  et  le  traducteur  n°  1.  Les  cinq 
treizièmes  suivants  (secteur  2  de  la  couronne  5)  assurent  les 
communications  entre  le  poste  principal  et  le  poste  intermédiaire. 

Considérons  d'abord  le  fonctionnement  du  groupe  n°  1  (mani- 
pulateur et  traducteur). 

Au  moment  où  les  balais  F  passent  sur  le  secteur  13  de  la 
S**  couronne  du  distributeur,  ce  secteur  est  mis  en  relation  avec 
la  couronne  6;  le  courant  de  la  pile  locale  PL  traverse  le  fil  (> 
du  câble  X,,  le  contact  cy  du  manipulateur  1,  les  trois  électro- 
accrocheurs, le  frappeur  de  cadence,  les  jjlots  ay  et  gy  réunis,  le 
fil  7  du  câble  Y^ ,  les  plots  T  de  la  boîte  des  coupures  et  se  perd 
à  la  terre.    - 

Le  frappeur  de  cadence  fonctionne  et  indique  à  remployé 
manipulant  que  la  combinaison  préparée  par  ses  soins  va  être 
lancée  sur  la  ligne;  à  ce  moment,  en  effet,  les  balais  G  vont 
s'engager  sur  les  secteurs  1  de  la  ^^  et  de  la  5"  couronne.  Pendant 
que  les  balais  G  passeront  successivement  sur  les  secteurs  1,  :2, 
3,  4,  5  de  la  2"  couronne,  en  môme  temps  que  sur  le  secteur  1  do 
la  5"  couronne,  tant  au  poste  de  départ  qu'au  poste  d'arrivée, 
les  courants  positifs  ou  négatifs  émis  par  le  manipulateur  1  se 
rendront  sur  la  ligne  et,  en  outre,  provoqueront  le  contrôle 
local  dans  le  traducteur  1  ;  examinons  comment  : 

Ce  que  nous  dirons  pour  le  courant  émis  par  la  touche  1 
s'appliquera  à  ceux  qui  seront  émis  par  toutes  les  autres  touches. 

Le  courant  émis  par  la  touche  1  est  puisé  à  la  réglette  ( — ;  ou 
à  la  réglette  (+),  suivant  qu'il  est  négatif  ou  positif,  c'est-à-dire 
èuivant  que  la  touche  I  est  restée  au  repos  ou  qu'elle  a  été 
abaissée.  Il  passe  par  le  fîl  1  du  cable  X^,  le  plot  1  de  la  "1"  cou- 
ronne, les  balais  G,  le  secteur  1  de  la  o"  couronne,  le  iil  \  du 
câble  Y,  le  plot  ///,  la  manette  du  manipulateur  1,  le  plot  dy,  le 
fil  1  du  cable  Y^,  le  plot  B  de  la  boite  des  coupures,  et  arrive  à 
la  borne  B  du  relais  différentiel.  Là,  il  se  bifurque  et  traverse 
les  deux  circuits  du  relais  en  sens  inverse;  il  devrait  donc  être 
sans  effet  sur  le  relais  et  lui  laisser  l'orientation  qu'il  possède: 
mais  la  borne  E  du  relais  est  ea  relation  avec  la  ligne  et  la 
borne  S  avec  le  rhéostat;  il  s'ensuit  que,  en  raison  de  la  capacité 
de  la  ligne,  l'intensité  de  la  fraction  de  courant  qui  sort  par  la 
borne  E  est  supérieure  à  l'intensité  de  la  fraction  qui  sort  par 
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la  borne  S;  l'action  de  la  fraction  de  courant  qui  sort  par  la 
borne  E  est  donc  prépondérante  et  suffit  pour  actionner  le  relais. 
Un  courant  positif  entrant  par  la  borne  E  aurait  orienté  le  relais 
sur  son  butoir  de  travail;  un  courant  négatif  entrant  par  la 
m(>mc  borne  l'orientera  sur  son  butoir  de  repos;  un  courant 
négatif  entrant  par  la  borne  B  et  sortant  par  la  borne  E  et,  par 
conséquent,  marchant  en  sens  inverse,  orientera  le  relais  sur 
son  butoir  de  travail;  un  courant  positif  entrant  par  la  borne  B 
et  sortant  par  la  borne  E  orientera  le  relais  sur  son  butoir  de 
repos.  C'est  le  cas  que  nous  envisageons. 

Le  relais  s'orientera  donc  sur  son  butoir  de  repos  si  le  courant 
est  positif,  sur  son  butoir  de  travail  si  le  courant  est  négatif.  Si 
le  relais  a  été  orienté  sur  son  butoir  de  travail,  le  circuit  de  la 
pile  PR  restera  ouvert,  la  borne  BR  du  relais  étant  isolée. 

Si  le  relais  a  été  orienté  sur  son  butoir  de  repos,  le  circuit  de 
la  pile  PR  sera  fermé  par  la  borne  BT  et  le  massif  M.  Par  la 
couronne  4,  à  laquelle  est  relié  le  massif  M  du  relais,  le  courant, 
à  travers  les  balais  H,  parvient  à  la  couronne  1  et  au  traducteur 
n"  1  qui  assure  le  contrôle  au  départ. 

Lorsque  le  traducteur  i  reçoit,  les  courants  venant  de  la  ligne 
arrivent,  par  la  borne  L  et  le  galvanomètre,  à  la  borne  Ba  du 
commutateur  à  fll  préservateur,  puis  à  la  borne  E  du  relais. 

Après  avoir  parcouru  les  deux  circuits  du  relais,  ils  resssor- 
tent  par  la  borne  S;  ils  ne  sauraient,  en  effet,  ressortir  par  la 
borne  B,  dont  les  connexions  sont  isolées  par  suite  de  la  posi- 
tion de  la  manette  du  manipulateur  qui  est  sur  réception.  A  la 
borne  S,  deux  issues  se  présentent  :  l'une  à  travers  le  rhéostat, 
Tautre  par  le  plot  S  de  la  boîte  des  coupures,  le  fil  5  du  câble  Y<, 
la  manette  du  manipulateur  (position  de  réception),  les  plots  jy, 
if/,  le  fil  A  dn  câble  Y^,  le  secteur  i  de  la  couronne  5,  les  balais  G, 
los  plots  i  à  5  de  la  2«  couronne,  les  fils  i  à  5  du  câble  X4,  les 
touches  et  la  réglette  de  repos  ( — )  du  manipulateur  1,  l'axe  de 
la  manette,  le  plot  y//,  le  fil  7  du  câble  Y^,  les  plots  T  de  la  boîte 
des  coupures  et  la  terre.  Nous  savons  déjà  que  tous  les  courants 
négatifs  entrant  par  la  borne  E  orienteront  le  relais  sur  son 
butoir  de  repos  et  tous  les  courants  positifs  sur  son  butoir  de 
travail;  nous  pouvons,  dès  à  présent,  faire  remarquer  qu'au 
poste  intermédiaire  les  piles  du  manipulateur  sont  inversées  et 
que  les  courants  de  repos  sont  positifs,  tandis  que  les  courants 
de  travail  sont  négatifs. 

Les  relations  du  relais  avec  le  traducteur  sont  assurées  par  la 
borne  M  du  relais,  la  i"*  couronne,  les  balais  H,  la  i'"*'  couronne 
et  le  câble  Z|.  Nous  avons  précédemment  montré  comment  a 
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lieu  Timpression  qui  dépend   des  orientations  successives  du 
relais,  enregistrées  par  les  5  aiguilleurs  du  traducteur. 

Lorsque  le  manipulateur  n°  2  transmet,  la  manette  du  com- 
mutateur multiple  doit  être  inclinée  dans  la  direction  opposée 
à  ce  manipulateur,  c'est-à-dire  que  les  plots  de  la  série  I  sont  en 
communication  avec  les  plots  de  la  série  IL 

Au  moment  où  les  balais  F  passent  sur  le  secteur  5  de  la 
3®  couronne,  ce  secteur  est  mis  en  relation  avec  la  6*  couronne 
et  la  pile  locale  PL!  Le  courant  de  cette  pile  suit  le  fil  6  du 
câble  Xa  et  ferme  le  circuit  du  frappeur  de  cadence  par  cy,  ay 
du  manipulateur,  ay  du  commutateur  multiple,  plot  6  et  plot  T 
réunis,  fil  7  du  câble  U,  plot  T  de  la  boîte  des  coupures  et  terre. 

Le  frappeur  de  cadence  fonctionne  et  indique  à  remployé 
manipulant  que  la  combinaison  qu'il  a  préparée  va  être  lancée 
sur  la  ligne  ;  à  ce  moment,  en  effet,  les  balais  G  vont  s'engager 
sur  le  secteur  6  de  la  2"  couronne  et  sur  le  secteur  2  de  la 
5«  couronne. 

Pendant  que  les  balais  G  passeront  successivement  sur  les 
secteurs  6,  7,  8,  9,  10  de  la  2"  couronne,  en  même  temps  que  sur 
le  secteur  2  de  là  5"  couronne,  tant  au  poste  de  départ  qu'au 
poste  d'arrivée,  les  courants  positifs  ou  négatifs  émis  par  le 
manipulateur  2  se  rendront  sur  la  ligne,  et  en  outre  provoque- 
ront le  contrôle  local  dans  le  traducteur  2. 

Le  courant  émis  par  la  touche  I,  quel  que  soit  son  sens,  passe 
par  le  fil  i  du  câble  Xj,  le  plot  6  de  la  2«  couronne,  les  balais  G, 
le  secteur  2  de  la  o**  couronne,  le  fil  4  du  câble  U,  les  plots  l 
et  B  du  commutateur  multiple,  le  fil  1  du  câble  U,  le  plot  B  de  la 
boîte  des  coupures,  la  borne  B  du  relais  différentiel.  Le  fonc- 
tionnement du  relais  sera  le  même  que  dans  le  cas,  précédem- 
ment étudié,  du  manipulateur  n°  i,  mais  le  courant  local  qui 
fournit  le  contrôle  sera  dirigé  sur  le  traducteur  n*  2.  En  effet, 
les  courants  émis  par  la  pile  PB  passeront,  dans  le  relais,  de  BT 
en  M,  iront  à  la  4^  couronne,  puis,  par  les  balais  H,  aux  sec- 
teurs 6,  7,  8,  9,  10  de  la  l*^**  couronne;  ils  emprunteront  successi- 
vement les  fils  i,  2,  3,  i,  5  du  câble  V  et  passeront  aux  aiguilleurs 
par  le  câble  Zj,  les  contacts  21-1,  22-2,  23-3,  24-4,  25-5  du  commu- 
tateur multiple  étant  réunis  deux  à  deux  par  la  position  même 
de  ce  commutateur.  L'impression  locale  s'opérera  dès  lors  méca- 
niquement. 

Lorsque  le  traducteur  2  reçoit,  la  manette  du  commutateur 
multiple  est  disposée  de  façon  à  unir  les  plots  de  la  série  I  à 
ceux  de  la  série  III. 

On  remarquera  que  par  cette  disposition  les  connexions  du 
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câble  V  avec  le  câble  U  sont  changées.  Les  plots  1,  2,  3,  4,  5  de  la 
série  I  ne  communiquent  plus  avec  leurs  homologues  21,  22,  23, 
24,  25  de  la  série  II,  mais  1  est  relié  à  22,  2  à  23,  etc.  On  remar- 
quera aussi  qu'à  Tautre  extrémité  du  câble  V,  les  conducteurs 
aboutissent,  non  seulement  aux  plots  6,  7,  8,  9,  10,  mais  encore 
au  plot  11  de  la  1'*  couronne. 

Cette  disposition  a  pour  objet  de  compenser  le  retard  éprouvé 
par  le  courant  qui,  venant  du  poste  extrême,  parcourt  une  ligne 
de  longue  étendue,  retard  qui  a  pour  conséquence  de  mettre  les 
balais  du  poste  d'arrivé  en  avance  sur  les  balais  du  poste  de 
départ.  Ce  n'est  donc  qu'au  moment  du  passage  des  balais  sur 
les  plots  7,  8, 9,  10, 11  de  la  1"^  couronne  du  distributeur  d'arrivée 
que  les  signaux  transmis  à  l'aidé  des  plots  6,  7,  8,  9,  10  du  distri- 
buteur de  départ  seront  enregistrés  par  le  traducteur  n^  2. 
^La  marche  du  courant  est  évidemment  la  même  que  dans  le 
cas  de  la  réception  par  le  traducteur  n°  1,  jusqu'au  plot  S  de  la 
boîte  des  coupures.  De  là,  les  courants,  venant  de  la  ligne,  sui- 
vent pour  se  rendre  à  la  terre  le  chemin  suivant  :  fil  5  du  câble  U, 
plots  S  et  2  du  commutateur  multiple,  fil  4  du  câble  U,  secteur  2 
de  la  5«  couronne,  balais  G,  plots  6  à  10  de  la  2*^  couronne,  fil  1  à 
5  du  câble  Xj,  touches  du  manipulateur  2,  réglette  de  repos  ( — ), 
plot  r  du  commutateur  multiple  réuni  au  Plot  T,  fil  7  du  câble  U, 
plots  T  de  la  boîte  des  coupures  et  terre. 

Le  circuit  local  de  la  pile  du  relais  est  fermé  ou  non  sur  les 
aiguilleurs  suivant  l'orientation  du  relais  sur  son  butoir  de  repos 
ou  sur  son  butoir  de  travail. 

Lorsque  le  circuit  est  fermé,  le  courant  de  la  pile  PR  passe 
par  ET,  M,  la  4**  couronne,  les  balais  H,  les  secteurs  7,  8,  9,  10, 
11  de  la  1"  couronne,  les  fils  2,  3,  4,  5,  6,  du  câble  V,  les 
plots  22-11-1,  23-12-2,  24-13-3,  25-14-4,  15-5  du  commutateur 
multiple,  les  conducteurs  1  à  5  du  câble  Z^,  les  aiguilleurs  et  la 
terre  par  le  fil  7  du  câble  Zj.  les  plots  6-T,  le  fil  7  du  câble  U,  les 
plots  T  de  la  boîte  des  coupures  et  la  terre. 

L'impression  devient  alors  purement  mécanique. 

Le  circuit  de  l'électro-frein  est  fermé  :  pour  le  manipulateur 
n^  1  lorsque  les  balais  F  passent  au-dessus  des  secteurs  2-3  réu- 
nis de  la  3*^  couronne  ;  pour  le  manipulateur  n°  2  lorsque  les 
balais  F  passent  au-dessus  des  secteurs  7-8  réunis  de  la  3°  cou- 
ronne. 

Le  courant  de  correction  est  envoyé  par  le  poste  intermédiaire. 

Dans  la  couronne  2  les  secteurs  11,  12,  13  réunis  sont  mis  à  la 
terre;  ces  secteurs  sont  situés  en  regard  du  secteur  3  de  la 
5"  couronne;  c'est  par  cette  voie,  et  au  moment  du  passage  des 
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balais  G,  que  le  courant  de  correction,  envoyé  par  le  poste  inter- 
médiaire, à  travers  le  relais,  se  perd  à  la  terre.  Il  sort,  en  effet, 
par  la  borne  S,  va  au  plot  S  de  la  boîte  des  coupures  et  au  ser- 
teur  3  de  la  5"  couronne. 

En  traversant  les  circuits  du  relais,  le  courant  de  correction 
oriente  celui-ci  sur  son  butoir  de  repos.  Le  circuit  de  la  pile  PR 
est  fermé  par  ET,  M,  4"  couronne,  balais  H  qui,  à  ce  moment, 
sont  sur  le  secteur  de  correction,  électro-correcteur,  massif, 
plot  T  de  la  boîte  des  coupures  et  terre. 

Le  poste  qui  reçoit  et  qui  veut  couper  son  correspondant  n'a 
qu'à  se  mettre  lui-môme  dans  la  position  de  transmission. 

Poste  intermédiaire,  —  Dans  le  poste  intermédiaire  dont  nous 
avons  déjà  fait  connaître  la  composition,  le  manipulateur  Morse 
a  été  reporté  sur  la  planchette  de  support  du  récepteur,  à  coté 
de  celui-ci. 

Le  deux  fractions  de  la  ligne  se  dirigeant  vers  le  poste  A  et 
vers  le  poste  G  sont  attachées  aux  bornes  L\  L^;  les  six  autres 
homes  sont  réunies  à  quatre  piles  de  ligne,  deux  positives,  deux 
négatives  et  à  deux  piles  de  relais. 

Le  commutateur  à  fil  préservateur  est  à  deux  directions;  il 
reçoit  les  deux  sections  de  la  ligne,  qu'il  permet  de  prendre  au 
Morse  par  sa  borne  M,  ou  de  laisser  en  relation  avec  le  Baudot 
par  des  chevilles  placées  en  i  et  en  2. 

La  borne  L^  par  le  commutateur  et  le  galvanomètre,  est  reliée 
à  rentrée  E  du  relais  n°  1,  avec  dérivation  sur  le  secteur  1  de  la 
5*^  couronne  du  distributeur  double. 

La  borne  (-f-')  est  reliée  au  plot  (-|-^)  de  la  boîte  des  coupures. 

La  borne  ( — *)  est  reliée  au  plot  ( — *)  de  la  boîte  des  coupures. 

La  borne  PR*  est  reliée  à  la  borne  BT  du  relais  n°  1  et  aussi  à 
la  6'  couronne  du  distributeur  double. 

La  borne  PR^  est  reliée  à  la  borne  BT  du  relais  n°  2  et  aussi  à 
la  G*'  couronne  du  distributeur  triple  ;  dans  le  relais  n^  2  le  butoir 
de  travail  est  situé  à  droite,  tandis  qu'il  est  placé  à  gauche  dans 
le  relais  n°  i. 

La  borne  ( — ^)  est  reliée  au  plot  ( — ^)  de  la  boîte  des  coupures. 

La  borne  (-f-^)  est  reliée  au  plot  (-J-^)  de  la  boîte  des  coupures. 

La  borne  L^,  par  le  commutateur  et  le  galvanomètre,  est  reliée 
à  l'entrée  E  du  relais  n°  2  avec  dérivation  sur  les  plots  1,  2,  3, 
4,  5,  6  réunis  de  la  2*^  couronne  du  distributeur  double. 

Les  bornes  B  des  relais  1  et  2  communiquent  respectivement 
avec  les  plots  B\  B^  de  la  boîte  des  coupures  et  les  bornes  S  avec 
les  plots  S',  S^;  mais  les  bornes  S  envoient  chacune  une  dériva- 
tion vers  les  rhéostats.  La  dérivation  de  la  borne  S  du  relais  i 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  VjOOQIC 
Â 


Digitized  by  ^ 


^  -;^.c^ 

® 

H 

^ 

t 

:..,„-^ 

•s 


I 


4J 


9 

1 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL   BAUDOT  391 

traverse  le  rhéostat  n°.l,  la  dérivation  de  la  borne  S  du  relais  2 

traverse  le  rhéostat  n°  2;  la  sortie  de  bobines  de  ces  rhéostats 

est  à  la  terre. 
Le  manipulateur  i  est  relié  : 
Par  son  câble  X^  : 

Fil  i  avec  plot    7  de  la  2*  couronne  du  distributeur  double. 
Fil  2        —  8  —  — 

Fil  3        —  9  —  — 

Fil  4        —        10  —  — 

Fil  5        —        11  —  — 

Fil  6  avec  plot  6  de  la  3**  couronne  du  distributeur  double. 
Fil  7  avec  plot  (— *)  de  la  boîte  des  coupures. 
Par  son  câble  Y<  : 

Fil  1  avec  plot  B*  de  la  boîte  des  coupures, 
Fil  2  libre, 

Fil  3  avec  plot  (+*)  de  la  boîte  des  coupures, 
Fil  i  avec  secteur  2  de  la  5''  couronne  du  distributeur  double, 
Fil  5  avec  plot  S'  de  la  boîte  des  coupures, 
Fil  6  libre. 

Fil  7  avec  plots  T  de  la  boîte  des  coupures. 
Le  traducteur  n°  1  est  relié  par  son  câble  Z,  : 
Fil  1  avec  plot    7  de  la  1"  couronne  du  distributeur  double. 
Fil2        —  8  —  '  — 

Fil3        —  9  —  — 

FiU        —        10  —  — 

Fil  5        —        11  —  — 

Fil  6  avec  plots  12-13  de  la  3*  couronne  du  distributeur  double. 
Fil  7  avec  plot  T  de  la  boîte  des  coupures. 
Le  manipulateur  n°  2  est  dépourvu  de  manette  ;  il  est  relié  par 

son  câble  Xg  : 
Fil  1  avec  plot  12  de  la  2"  couronne  du  distributeur  triple. 
Fil  2        —        13  —  — 

Fil  3        —        14  —  — 

Fil  4        —        15  —  — 

Fil  5        —        16  —  — 

Fil  6        —        11  de  la  ^°  couronne  du  distributeur  triple. 
Fil  7        —        (-|-^)  de  la  boîte  des  coupures. 
En  outre,  le  plot  a?/  du  manipulateur  est  réuni  au  plot  af/  du 

commutateur  multiple,  le  plot  bi/  au  plot  bt/  et  la  réglette  de 

repos  ( — )  au  plot  r. 
Le  traducteur  n°  2  est  relié  par  son  câble  Zj  : 
Fil  1  au  plot  1  du  commutateur  multiple. 
Fil2      —      2  — 
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Fil  3  au  plot  3  du  commutateur  multiple. 

Fil4      —      4  — 

Fil5      —      5  — 

Fil6      —      7  — 

Fil7      —      6  — 

Le  commutateur  multiple  est  relié  : 

Par  le  câble  V  : 

Fil  i  avec  plot  12  de  la  i'*  couronne  du  distributeur  triple. 

Fil  2        —        13  —  — 

Fil  3        —        14  —  — 

Fil  4        —        15  —  — 

Fil  5        —        16  —  — 

Fil  6        —        17  —  — 

Fil  7  libre. 

Par  le  câble  U  : 

Fil  1  avec  plot  B^  de  la  boîte  des  coupures. 

Fil  2  libre. 

Fil  3  avec  plot  ( — ^)  de  la  boîte  des  coupures. 

Fil  4  avec  les  secteurs  3  et  4  de  la  5®  couronne  du  distributeur 
triple. 

Fil  5  avec  plot  S^  de  la  boîte  des  coupures. 

Fil  6  avec  plots  18-19  de  la  3^  couronne  du  distributeur  triple. 

Fil  7  avec  plots  T  de  la  boîte  des  coupures. 

A  l'intérieur  du  commutateur  multiple,  le  plot  22  est  uni  au 
plot  11,  le  plot  23  au  plot  12,  le  plot  24  au  plot  13,  le  plot  25  au 
plot  14,  le  plot  G  au  plot  T. 

Dans  le  distributeur  double,  le  plot  12  de  la  2*  couronne  com- 
munique avec  la  pile  (—1),  et  le  plot  13  avec  la  pile  (4-1);  ^^ 
plot  3  de  la  5*  couronne  est  relié  au  plot  B^  de  la  boîte  des 
coupures. 

Dans  le  distributeur  triple,  le  plot  18  de  la  2«  couronne  com- 
munique avec  la  pile  (+^),  et  le  plot  19  avec  la  pile  ( — 2);  le 
plot  17  est  à  la  terre;  le  plot  5  de  la  S''  couronne  est  relié  au 
plot  B^  de  la  boîte  des  coupures. 

Fonctionnement,  —  En  examinant  le  fonctionnement  du  poste 
principal,  nous  avons  abandonné  les  courants  émis  par  les 
manipulateurs  1  ou  2  à  leur  sortie  de  ce  poste,  sans  nous  préoc- 
cuper de  leur  point  d'arrivée.  Les  courants  du  manipulateur  1 
ont  été  dirigés  sur  la  ligne  par  les  plots  1,  2,  3,  4,  5  de  la  2^  cou- 
ronne du  distributeur»  et  par  le  secteur  1  de  la  5"*  couronne  réunis 
par  les  balais;  ceux  qui  provenaient  du  manipulateur  2  par- 
venaient à  la  ligne  par  les  plots  6,  7,  8,  9,  10  de  la  2*  couronne  et 
le  secteur  2  de  la  5^  Tous  ces  courants  passent  par  le  poste 
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intermédiaire,  (J[u'ils  s'y  arrêtent  ou  non;  ils  arrivent  par  la 
borne  L*  ;  opérons-en  la  sélection.  Les  balais  F  du  distributeur 
du  poste  principal  et  ceux  du  distributeur  double  du  poste  inter- 
médiaire parcourant,  au  même  moment,  les  plots  1,  2,  3,  4,  5  de 
la  S''  couronne  et  le  secteur  1  de  la  5"  couronne,  les  courants 
émis  par  le  manipulateur  1  du  poste  principal  arrivent  au  poste 
intermédiaire  par  la  borne  L\  le  galvanomètre,  le  commutateur  à 
fil  préservateur,  jusqu'au  secteur  1  de  la  5*  couronne  du  dis- 
tributeur double.  La  cheville  du  commutateur  à  fil  préservateur 
est,  en  effet,  placée  entre  le  plot  1  et  la  borne  Ba*  qui  est  reliée 
avec  le  secteur  1  de  la  5*'  couronne,  avec  dérivation  sur  le  relais 
n°  i  et  le  rhéostat  n**  1.  Du  secteur  1  de  la  5''  couronne,  ces 
courants  passent,  par  les  balais  G,  aux  secteurs  1  à  6  de  la 
2"  couronne  ;  ces  secteurs  réunis  ensemble  communiquent  avec 
la  borne  L'^  par  la  borne  Ba^  et  le  plot  2  du  commutateur  à  fil 
préservateur,  ainsi  que  par  le  galvanomètre,  avec  dérivation  sur 
le  relais  n°  2  et  le  rhéostat  n°  2. 

Ces  courants  passent  donc  de  la  borne  L'  à  la  borne  L^  pour 
franchir  la  section  de  ligne  L-  qui  relie  le  poste  intermédiaire  au 
poste  extrême  ;  ils  ne  sont  pas  destinés  au  poste  intermédiaire  et 
ne  font  que  traverser  son  distributeur  double  pour  poursuivre 
leur  route;  nous  les  retrouverons  à  rentrée  du  poste  extrême. 

Préoccupons-nous  maintenant  des  courants  émis  par  le  mani- 
pulateur 2  du  poste  principal. 

Ces  courants  ont  été  lancés  sur  la  ligne  au  moment  du  passage 
des  balais  G  sur  les  plots  6,  7,  8,  9,  10  de  la  2**  couronne  et  sur  le 
secteur  2  de  la  S**  couronne.  Ils  parviennent  au  poste  intermé- 
diaire, avec  un  léger  retard  dû  au  temps  nécessaire  à  leur 
propagation  à  travers  la  ligne,  au  moment  où  les  balais  G  du 
distributeur  double  vont  s'engager  sur  le  secteur  7  de  la  2*'  cou- 
ronne et  sur  le  secteur  2  de  la  5°. 

Arrivant  par  L*  et  Ba\  ils  ne  trouvent  plus  d'issue  par  le 
secteur  1  de  la  5°  couronne  qui,  à  ce  moment,  est  isolé  ;  ils 
pénètrent  donc  dans  le  relais  qu'ils  orientent  suivant  leur  sens  ; 
ils  ne  sauraient  ressortir  par  B,  car  la  borne  B'  de  la  boîte  des 
coupures  est  isolée  au  manipulateur,  mis  dans  la  position  de 
réception,  et  au  secteur  3  de  la  5''  couronne;  ils  ressorlent  donc 
parla  borne  S  du  relais,  après  avoir  traverse  les  deux  circuits. 
De  S  ils  vont  en  S'  de  la  boîte  des  coupures,  traversent  le  fil  o  du 
câble  Y^,  la  manette  du  manipulateur  1,  les  plots  .///,  ///,  le  fil  4 
du  câble  Y,  et  arrivent  au  secteur  2  de  la  y  couronne  du  distri- 
buteur double,  où  ils  sont  recueillis  parles  balais  G  qui  les  distri- 
buent sur  les  plots  7, 8,  9, 10,  11  de  la  2*^  couronne.  Le  câble  X,  les 
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amène  aux  touches  du  manipulateur  1  qui,  appuyées  sur  la 
réglette  de  repos  (+)  les  conduisent  à  la  terre  par  :  axe  de 
la  manette  du  manipulateur,  plot  x^,  plot  r/t/f  fll  7  du  câble  Y^, 
plots  T  de  la  boîte  des  coupures. 

Suivant  son  orientation,  le  relais  1  agit  pu  n'agit  pas  sur 
les  électro-aiguilleurs.  Toutes  les  fois  qu'il  est  orienté  sur  son 
l)utoir  de  travail,  le  circuit  de  la  pile  PR'  est  fermé.  Le  courant 
passe  par  ET,  M,  la  4"  couronne  du  distributeur  double,  les 
balais  H,  et  est  réparti  sur  les  plots  7,  8,  9,  10,  il  de  la  i"  cou- 
ronne, les  fils  i,  2,  3,  4,  5  du  câble  Z4  et  les  aiguilleurs  dans 
Tordre  de  ces  orientations,  les'  orientations  sur  le  butoir  de 
repos  laissant  ouvert  le  circuit  de  la  pile  PR^  Le  traducteur 
reproduit  donc  la  combinaison  esquissée  par  le  relais  n"*  1  et 
l'impression  reste,  comme  dans  tous  les  cas,  purement  méca- 
nique. 

Il  est  à  remarquer  que,  au  rebours  de  ce  qui  se  passe  au 
poste  principal,  la  réglette  de  repos  du  manipulateur  1  du  poste 
intermédiaire  est  reliée  à  la  pile  positive  et  la  réglette  de  travail 
à  la  pile  négative.  Lorsque  ce  manipulateur  transmet,  les 
courants  qu'il  émet  sont  recueillis  par  les  balais  G  du  distribu- 
teur double  et  envoyés  sur  la  ligne  avec  contrôle  local  par  le 
relais  i  et  le  traducteur  i.  En  effet,  lorsque  les  balais  F  ont 
passé  sur  le  contact  6  de  la  S""  couronne,  ils  ont  fermé  le  circuit 
de  la  pile  PR*  sur  le  frappeur  de  cadence  du  manipulateur  1  par 
le  fil  6  du  câble  X^,  le  plot  f//,  les  électro-accrocheurs,  le  frap- 
peur, les  plots  a?/ y  f/f/,  le  fll  7  du  câble  Y^,  les  plots  T  de  la 
boîte  des  coupures  et  la  terre. 

Le  frappeur  de  cadence  ayant  fonctionné,  l'employé  manipu- 
lant a  envoyé  sur  la  ligne  la  combinaison  préparée.  Les  cou- 
rants successifs  ont  traversé  les  conducteurs  1  à  0  du  câble  X,, 
les  plots  7  à  11  de  la  2"  couronne  du  distributeur  double,  les 
balais  G,  le  secteur  2  de  la  .V  couronne,  le  fil  4  du  câble  Y^^,  le 
plot  ?y,  la  manette  du  manipulateur,  le  plot  rfy,  le  fil  1  du 
câble  Y^^  le  plot  B*  de  la  boîte  des  coupures,  la  borne  B  du 
relais  n°  1,  la  borne  E,  la  borne  B«*  du  commutateur  à  fll  pré- 
servateur, le  galvanom(Mre  n**  1  et  la  borne  L*.  De  là,  ces  cou- 
rants ont  franchi  la  ligne  et,  arrivés  au  poste  principal,  ont 
actionné  le  traducteur  n"  2,  ainsi  que  nous  Pavons  vu  pré- 
cédemment. 

Le  relais,  en  s'orientant  suivant  le  sens  des  courants,  assure 
le  contrôle  local  dans  les  conditions  que  nous  connaissons  déjà- 
Mais  il  faut  observer  que  si,  sous  l'action  des  courants  positifs 
pénétrant  par  la  borne  E,  le  relais  est  orienté  sur  son  butoir  de 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL   BAUDOT  l^'il 

travail,  c'est  le  cas  des  courants  venant  de  la  ligne,  il  ne  saurai I 
être  orienté  sur  ce  même  butoir  de  travail  par  les  couranls 
entrant  par  la  borne  B  que  si  ces  courants  sont  négatifs,  car  ils 
circulent  en  sens  contraire  à  travers  le  fil  des  bobines;  c'est  If 
cas  des  courants  de  départ.  C'est  pour  cette  raison  que  les  pilrs 
de  ligne  ont  été  inversées  au  manipulateur  n°  1.  On  a  pu  remar- 
quer que,  pour  le  môme  motif,  les  communications  de  la  jûlc 
du  relais  du  poste  principal  ont  également  été  inversées.  En 
effet,  ce  sont  les  courants  négatifs  d'arrivée,  pénétrant  par  l;i 
borne  E  de  ce  relais,  qui  provoquent  la  fermeture  du  circuit 
local,  tandis  que  le  môme  résultat  est  obtenu  par  les  couranl- 
positifs  de  départ  pénétrant  par  la  borne  B  et  circulant  en  sen> 
inverse  dans  les  bobines. 

On  voit  que,  pour  obtenir  ce  résultat,  il  faut  que  le  po^U^ 
intermédiaire  transmette  avec  un  courant  de  sens  opposé  îi 
celui  qu'emploie  le  poste  principal. 

Avant  de  passer  au  poste  extrême,  il  nous  faut  examiner  Ir . 
relations  de  ce  poste  avec  le  poste  intermédiaire. 

Lorsque  le  manipulateur  n°  2  transmet,  la  manette  du  commu- 
tateur multiple  met  en  relation  les  plots  de  la  série  I  avec  cou\ 
de  la  série  IL  Le  manipulateur  est  dépourvu  de  manette. 

Les  courants  émis  par  les  5  touches  traversent  les  conducteur^ 
1  à  5  du  câble  Xj  et  arrivent  aux  plots  1:2  à  16  de  la  2"  couronm* 
du  distributeur  triple. 

Au  moment  où  les  balais  F  de  ce  distributeur  passent  sur  li' 
plot  il  de  la  S**  couronne,  le  circuit  du  frappeur  de  cadence  v<i 
fermé  par  PR=*,  6"  couronne,  balais  F,  plot  11  de  la  3"  couronna 
fll  6  du  câble  X^,  cy,  accrocheurs,  frappeur,  at/  du  manipulateur. 
ay  du  commutateur  multiple,  plot  6,  plot  T,  fil  7  du  câble  1  . 
plots  T  de  la  boîte  des  coupures,  terre. 

Le  frappeur  ayant  marqué  la  cadence,  l'employé  manipulant 
lance  la  combinaison  préparée.  Les  courants  émis  suivent  It-^ 
fils  1  à  o  du  câble  Xj,  les  plots  12  à  16  de  la  2*  couronne  «lu 
distributeur  triple,  passent,  par  les  balais  G,  aux  secteurs  3  et  i  di* 
la  5^  couronne,  traversent  le  fil  4  du  câble  U,  le  plot  3  du  commu- 
tateur multiple,  le  plot  B^,  le  fll  1  du  câble  U,  le  plot  B^  de  la 
boîte  des  coupures,  la  borne  B  du  relais  n°  2,  la  borne  E.  h 
borne  Ba^  du  commutateur  à  fil  préservateur,  le  galvanometn^ 
n**  2,  la  borne  L^  et  la  ligne. 

On  pourrait  craindre,  a  priori ,  qu'il  y  ait  confusion  entre  h*^ 
courants  émis  sur  la  section  de  ligne  n"*  2  et  ceux  qui  circuit 'itl 
sur  la  section  de  ligne  n"*  1.  Pendant  que  les  balais  G  du  distribu- 
teur triple  parcourent  les  secteurs  3  et  4  de  la  5*^  couronne  (ligi\r% 
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les  balais  G  du  distributeur  double  passent  sur  le  secteur  2  situé 
à  peu  près  à  l'opposé;  les  deux  sections  de  ligne  sont  donc 
parfaitement  indépendantes;  elles  ne  sont  réunies,  à  travers  le 
distributeur  double,  que  lorsque  les  balais  G  passent  au-dessus 
des  plots  1  à  6  de  la  S**  couronne  et  le  secteur  1  de  la  5**  cou- 
ronne ;  à  cet  instant,  les  balais  G  du  distributeur  triple  ne  sont 
pas  en  relation  avec  la  ligne.  Il  y  a  donc  indépendance  complète. 

Le  relais  n**  2  ayant  fonctionné,  le  contrôle  local  a  lieu  dans 
les  conditions  ordinaires,  la  borne  M  du  relais  étant  reliée  à  la 
4*  couronne  du  distributeur  triple,  et  les  balais  H  mettant  suc- 
cessivement cette  couronne  en  relation  avec  les  5  aiguilleurs  du 
traducteur  n°  2  et  avec  Télectro-frein  par  les  plots  12  à  17  de  la 
1'"''  couronne,  le  câble  V,  le  commutateur  multiple  et  le  câble  Zg. 

Lorsque  le  poste  intermédiaire  reçoit  du  poste  extrême,  la 
manette  du  commutateur  multiple  est  disposée  pour  que  les 
plots  de  la  série  I  soient  en  relation  avec  les  plots  de  la  série  III. 
Les  courants  arrivent  par  la  borne  L^  à  la  borne  E  du  relais  n°  2. 
Pour  produire  les  mômes  effets  d'orientation  que  les  courants 
de  départ  qui  entrent  par  la  borne  B,  il  faut  qu'ils  soient  de  sens 
inverse,  aussi,  au  manipulateur  du  poste  extrême,  les  piles  de 
ligne  ont-elles  été  inversées. 

Ces  courants  vont  à  la  terre  par  S  du  relais,  S^  de  la  boîte  des 
coupures,  fll  5  du  câble  U,  S^  et  3  du  commutateur  multiple,  fil  i 
du  câble  U,  secteurs  3  et  4  de  la  d*'  couronne,  balais  G,  plots  12 
à  16  de  la  2*  couronne,  touches  du  manipulateur  2,  réglette  de 
repos,  plots  r  et  T  du  commutateur  multiple,  fll  7  du  câble  U, 
plots  T  de  la  boîte  des  coupures,  terre. 

L'action  locale  du  relais  sur  les  aiguilleurs  se  produit  par 
PR^,  BT,  M,  4*  couronne  du  distributeur  triple,  balais  H,  secteurs 
12  à  16  de  la  l*"*  couronne,  fils  2  à  6  du  câble  V,  plots  11-1,  12-2, 
13-3,  14-4,  15-5  du  commutateur  multiple,  fils  1  à  5  du  câble  Zj, 
aiguilleurs,  terre  par  le  massif  du  traducteur,  le  fil  7  du  câble  Z^' 
les  plots  6-T  du  commutateur  multiple,  le  fll  7  du  câble  U,  les 
plots  T  de  la  boîte  des  coupures. 

Correction,  —  Les  courants  de  correction  sont  envoyés  par  le 
poste  intermédiaire  au  poste  principal  pour  le  distributeur 
double,  au  poste  extrême  pour  le  distributeur  triple. 

Pour  que  le  relais  du  poste  principal  provoque  la  correction,  il 
faut  qu'il  envoie  dans  l'électro-correcteur  un  courant,  et  que  ce 
courant  cesse  aussitôt  qu'il  a  produit  son  effet;  il  faut  donc  que 
le  poste  intermédiaire  envoie  des  courants  tels  que  le  relais, 
après  avoir  fermé  son  circuit  local,  l'ouvre  aussitôt;  dans  Tes- 
pèce,  il  faut  que  le  relais,  après  avoir  été  orienté  sur  son  butoir 
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de  repos  (flg.  207)  qui,  ici,  ferme  le  circuit  local,  soit  ramené  sur 
son  butoir  de  travail  qui  ouvre  le  circuit  local;  ce  double  effet 
sera  produit  par  l'envoi  d'un  courant  négatif  suivi  d'un  courant 
positif.  Le  plot  J 2  de  la  2*  couronne  du  distributeur  double 
du  poste  intermédiaire  est  relié  à  la  pile  négative,  et  le  plot  13  à 
la  pile  positive.  En  frottant  sur  ces  plots  et  sur  le  secteur  3  de  la 
5"  couronne,  les  balais.  G  envoient  sur  la  ligne,  en  passant  par  le 
relais  n°  1,  une  émission  négative  suivie  d'une  émission  positive. 
Au  poste  principal,  ces  courants  agissent  sur  le  relais  qui  envoie 
un  courant  local  dans  F  électro-correcteur  au  moment  où  les 
balais  H  réunissent  la  5"  couronne  au  secteur  de  correction. 

De  même,  dans  le  distributeur  triple  du  poste  intermédiaire,  le 
plot  18  de  la  2*  couronne  est  relié  à  la  pile  positive,  et  le  plot  19 
à  la  pile  négative;  il  faut,  en  effet,  pour  actionner  convena- 
blement le  relais  du  poste  extrême,  une  émission  positive  suivie 
d'une  émission  négative.  Le  secteur  5  de  la  5*  couronne  étant 
relié  à  la  borne  B  du  relais  n°  2,  et  par  conséquent  à  la  ligne, 
à  travers  le  circuit  de  ce  relais,  une  émission  positive,  suivie 
d'une  émission  négative,  sera  envoyée  sur  la  section  de  ligne 
n°  2  lorsque  les  balais  G  passeront  au-dessus  des  secteurs  18,  19 
de  la  2°  couronne,  en  même  temps  qu'au-dessus  du  secteur  5  de 
la  5"  couronne.  Ces  émissions  provoqueroiit  la  correction  au 
poste  extrême. 

Poste  extrême.  —  A  l'intérieur  du  poste  extrême  (fig.  209),  les 
communications  sont  les  suivantes  : 

Borne  L  (ligne)  avec  le  commutateur  à  fil  préservateur,  per- 
mettant de  prendre,  à  volonté,  le  Morse  ou  le  Baudot. 

Borne  (-J-)  (pile  positive  de  ligne)  avec  les  plots  (-f-)  de  la  boîte 
des  coupures. 

Borne  ( — )  (pile  négative  de  ligne)  avec  les  plots  ( — )  de  la  boite 
des  coupures  et  une  dérivation  sur  la  home  pile  du  manipulateur 
Morse. 

Borne  PR  (pile  du  relais)  avec  la  borne  BT  du  relais. 

Borne  PL  (pile  locale)  avec  la  6°  couronne  des  deux  distri- 
buteurs. 

La  borne  M  du  commutateur  à  fil  préservateur  communique 
avec  la  borne  ligne  du  manipulateur  Morse,  la  borne  B  avec  la 
borne  E  du  relais. 

La  borne  B  du  relais  est  reliée  aux  plots  B  de  la  boîte  des 
coupures,  la  borne  S  aux  plots  S  et  au  rhéostat,  à  la  terre  d'autre 
part,  ainsi  que  le  récepteur  Morse,  le  commutateur  à  fil  préser- 
vateur ;  la  borne  M  est  réunie  aux  4"  couronnes  des  deux  distri- 
buteurs. 
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Le  manipulateur  n°  1  ne  possède  pas  de  manette;  il  est  relio- 
par  son  câble  X,  : 

1  de  la  2*'  couronne  du  distributeur  double  i 

2  

3  —  — 

4  —  — 

5  —  — 
13  de  la  3^  couronne  — 
( — )  de  la  boite  des  coupures. 

Son  équerre-butoir  de  repos  est  réunie  au  plot  r  du  commuta- 
teur multiple. 

Le  traducteur  n°  1  est  relié  par  son  câble  Z^  au  commutateur 
multiple,  savoir  : 

plot  1. 

—        2. 

3. 

4. 


Fil  1 

avec  plot 

Fil  2 

— 

Fil  3 

— 

Fil  4 

— 

Fil  5 

— 

Fil  6 

— 

Fil  7 



Fil  1  avec 

Fil  i 

Fil  3 

Fil  4 

Fil  3 

Fil  6 

Fil  7 

/. 
6. 

Le  manipulateur  n°  2  communique  : 
Par  son  cable  Xj  : 

Fil  i  avec  plot  12  de  la  2*^  couronne  du  distributeur  triple  : 
Fil  2  —        13  —  — 

Fil  3  —        U  —  — 

Fil  4—15  —  — 

Fil  5—16  —  — 

Fil  0  —        11  de  la  3'"  couronne  — 

Fil  7  —        ( — )  de  la  boîte  des  coupures. 

Par  son  câble  Yj  : 

Fil  1  avec  jilot  B  de  le  boite  des  coupures, 
Fil  2  libre, 

Fil  3  avec  plot  (+)  do  la  boîte  des  coupures, 
Fil  4  avec  secteurs  3-4,   do   la  ^?   coiu*onne  du   distributeur 
triple, 
Fil  5  avec  plot  S  de  la  boîte  des  coupures, 
Fil  6  libre, 

Fil  7  avec  plots  T  do  la  boite  des  coupures. 
Le  traducteur  n"  2  communit[ue  par  son  cable  Z^  : 
Fil  1  avec  plot  12  de  la  1""  couronne  du  distributeur  triple. 
Fil  2—13  —  — 

Fil  3—14  —  — 

Fil  4  _        15  —  — 
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Fil  5  avec  plot  16  de  la  1''*'  couronne  du  distributeur  triple, 

Fil  6         —        13-14  de  la  3«  couronne  — 

.    Fil  7  —        T  de  la  boîte  des  coupures  et  avec  la  terre. 

Le  commutateur  multiple  communique  par  le  câble  V  avec  la 
1'**  couronne  du  distributeur  double,  savoir  : 

Plot  21       avec  plot  1  de  la  i''^  couronne  par  le  fil  1. 

Plot  22-11        —        2  —  2. 

Plot  23-12        —        3  —  3. 

Plot  21-13         —        4  —  4. 

Plot  25-14         ~        5  --^  5. 

Plot       i:i         —        6  —  6. 

Il  est  relié  par  le  cable  U  de  la  manière  suivante  : 

Le  fil  1  unit  le  plot  B  au  plot  B  de  la  boîte  des  coupures, 

Le  fll  2  est  libre, 

Le  fil  3  unit  le  plot  (-f)  aux  plots  (-f-)  de  la  boîte  des  coupures, 

Le  fil  4  unit  le  plot  1  aux  secteurs  1-2  de  la  5*»  couronne  du 
distributeur  double, 

Le  fil  o  unit  le  plot  S  au  plot  S  de  la  boîte  des  coupures, 

Le  fil  G  unit  le  plot  7  aux  plots  2-3  de  la  3*^  couronne  du  distri- 
buteur double, 

Le  fil  7  unit  les  plots  O-T  aux  plots  T  de  la  boîte  des  coupures 
et  à  la  terre. 

Le  secteur  o  de  la  5"  couronne  du  distributeur  triple  est  réuni 
au  plot  S  de  la  boîte  des  coupures. 

Lorsque  le  manipulateur  n°  1  va  transmettre  les  balais  F,  en  pas 
sant  sur  le  secteur  13  de  la  3**  couronne,  ont  fermé  le  circuit  de  la 
pile  locale  PL  (G''  couronne)  sur  le  frappeur  de  cadence.  Par  les 
balais  F,  le  courant  de  cette  pile  va,  à  travers  le  fil  0  du  câble  X^, 
au  plot  cf/  du  manipulateur  1,  traverse  les  accrocheurs  et  le  frap- 
peur, passe  du  plot  at/  du  manipulateur  au  plot  at/  du  commu- 
tateur multiple,  de  ce  dernier  au  plot  0,  au  fil  7  du  câble  U,  aux 
plots  T  de  la  boîte  des  coupures  et  à  la  terre.  La  manette  du 
commutateur  multiple  est,  en  ellet,  orientée  de  telle  sorte  que 
les  plots  de  la  série  I  communiquent  avec  les  plots  de  la  série  II. 

Dès  que  le  frappeur  de  cadence  a  fonctionné,  la  combinaison 
préparée  est  lancée  sur  la  lif^ne.  Les  courants  passent  par  les 
fils  1  à  5  du  câble  X^,  les  plots  1  à  5  de  la  2^  couronne  du  distri- 
J)uteur  double,  les  balais  G,  le  secteur  1  de  la  ,y  couronne,  le 
fil  4  du  câble  U,  les  plots  1-B  du  commutateur  multiple,  le  fil  ! 
du  câble  U,  le  plot  B  de  la  boîte  des  coupures,  la  borne  B  du 
relais.  Ces  courants  ressortent  par  la  borne  E  et  vont  sur  la 
Ugno  par  la  borne  B  du  commutateur  à  fil  préservateur,  le 
galvanomètre  et  la  borne  L.  La  borne  M  communiquant  avec 
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la  4*  couronne,  le  contrôle  local  est  assuré  par  les  balais  H  qui 
mettent  cette  couronne  en  relation  avec  les  secteurs  de  la 
l-**  couronne.  Les  courants  de  la  pile  PR  passent  alors  par  BT 
et  M  du  relais,  la  4'  couronne,  les  balais  H,  les  secteurs  1  à  5  de 
la  !■'•'  couronne,  les  fils  1  à  5  du  câble  V,  les  plots  21-1,  11-22-2, 
12-23-3,  13-24-4,  14-25-5  du  commutateur  multiple,  les  fils  1  à  5 
du  câble  Z,,  les  5  aiguilleurs  du  traducteur  1,  le  massif,  le  fil  7 
du  càblc  Z|,  les  plots  6-T  du  commutateur  multiple,  le  ftl  7  du 
câble  lî,  le  plot  T  de  la  boîte  des  coupures  et  la  terre. 

Lorsque  le  traducteur  n°  1  reçoit,  les  plots  de  la  série  I  du 
commutateur  multiple  ont  été  mis  en  relation  avec  les  plots  de 
la  série  III  par  la  manœuvre  de  la  manette. 

Les  courants  de  la  ligne  traversent  le  relais  de  E  en  S  et 
Torientent,  suivant  leur  sens  :  les  courants  positifs  sur  le  butoir 
de  travail,  les  courants  négatifs  sur  le  butoir  de  repos.  Le  même 
résultat  a  été  obtenu  pendant  la  manipulation  du  poste  extrême 
par  des  courants  de  sens  inverse,  puisque  ces  courants  ont 
pénétré  par  la  borne  B  et  sont  ressortis  par  la  borne  E. 

Les  courants  d'arrivée  sortant  par  la  borne  S  vont  au  plot  S  de 
la  boîte  des  coupures,  traversent  le  fil  5  du  câble  U,  les  plots  S,  i 
du  commutateur  multiple,  le  fil  4  du  câble  U,  le  secteur  1  de  la 
5"  couronne  du  distributeur  double,  les  balais  G,  les  secteurs  1 
à  5  de  la  2*  couronne,  les  fils  1  à  5  du  câble  X^,  les  touches  du 
manipulateur  1,  l'équerre-butoir  de  repos  (4-),  les  plots  r  et  T  du 
commutateur  multiple,  le  fil  7  du  câble  U,  les  plots  T  de  la  boîte 
des  coupures  et  vont  à  la  terre. 

La  réception  se  fait  en  local  par  la  pile  PR,  les  bornes  BT 
et  M  du  relais,  la  4"  couronne  du  distributeur  double,  les 
balais  H,  les  plots  2  à  6  de  la  l*"*  couronne  (en  raison  du  retard 
des  courants  de  ligne  qui  ont  franchi  l'espace  compris  entre 
le  poste  principal  et  le  poste  extrême).  Les  fils  2  à  6  du  câble  V 
conduisent  ces  courants  aux  plots  11-1,  12-2,  13-3,  14-4,  15-5  du 
commutateur  multiple;  les  conducteurs  1  à  5  du  câble  Z|  les 
amènent  aux  aiguilleurs  du  traducteur  1.  Ils  se  rendent  à  la 
terre  par  le  massif  de  ce  traducteur,  le  fil  7  du  câble  Z|,  les 
plots  6-T  du  commutateur  multiple,  le  fil  7  du  câble  U  et  les 
plots  T  de  la  boîte  des  coupures. 

Le  frappeur  de  cadence  du  manipulateur  n*  2  fonctionne 
lorsque  les  balais  F  du  distributeur  triple  réunissent  la  6*^  cou- 
ronne (pile  locale)  au  contact  11  de  la  3^  couronne;  la  combi- 
naison préparée  est  lancée  sur  la  ligne  immédiatement  après. 
Les  courants  arrivent  aux  plots  12  à  1(5  par  les  fils  1  à  5  du 
câble  Xj;  les  balais  G  les  recueillent  et  les  dirigent  sur  la  ligne 
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par  les  secteurs  3  et  4  de  la  5*  couronne,  le  fil  4  du  câble  Yg,  le 
plot  iy  du  manipulateur  2,  la  manette  de  ce  manipulateur,  le 
plot  rfy,  le  fil  1  du  câble  Yj,  le  plot  B  de  la  boîte  des  coupures, 
les  bornes  B,  E  du  relais,  la  bome  B  du  commutateur  à  fil 
préservateur,  le  galvanomètre,  la  borne  L  et  la  ligne. 

Les  courants  négatifs  (courants  de  travail)  orientent  le  relais 
sur  son  butoir  de  travail;  les  courants  positifs  (courants  de 
repos),  sur  son  butoir  de  repos. 

Les  courants  de  contrôle  passent  par  PR,  BT,  M,  4«  couronne 
du  distributeur  triple,  balais  H,  plots  12  à  16  de  la  1"  couronne, 
fils  1  à  5  du  câble  Zj,  aiguilleurs  du  traducteur  n°  2,  massif  du 
traducteur,  fil  7  du  câble  Zj,  plots  T  de  la  boîte  des  coupures, 
terre.    ' 

Lorsque  le  traducteur  n°  2  reçoit,  la  manette  du  manipulateur 
n**  2  est  dans  la  position  de  réception.  Les  courants  venant  do 
la  ligne  pénètrent  dans  le  relais  par  la  bome  E  et  en  sortent 
par  la  borne  S;  les  courants  positifs  (courants  de  travail) 
orientent  le  relais  sur  son  butoir  de  travail;  les  courants  néga- 
tifs (courants  de  repos)  Torientent  sur  son  butoir  de  repos. 

De  la  borne  S  du  relais  ces  courants  vont  au  plot  S  de  la  boîte 
des  coupures,  au  fil  5  du  câble  Yj,  au  plot  ey,  à  la  manette  du 
manipulateur  2  (position  de  réception  y',  2*),  aux  plots /y,  /y, 
au  fil  4  du  câble  Yj,  aux  secteurs  3  et  4  de  la  5®  couronne  du 
distributeur  triple,  aux  plots  12  à  16  de  la  2*  couronne,  aux 
fils  1  à  3  du  câble  Xj,  aux  touches  du  manipulateur  n°  2,  à 
réquerre-butoir  de  repos  (-f-)»  à  Taxe  de  la  manette,  aux 
plots  a:*,  yy,  au\fil  7  du  câble  Yg,  aux  plots  T  de  la  boîte  des 
coupures  et  à  la  terre. 

La  réception  se  fait  en  local  par  la  pile  PR,  les  bornes  BT 
et  M  du  relais,  la  4"  couronne  du  distributeur  triple,  les  balais  H, 
les  contacts  12  à  16  de  la  l'"'  couronne,  les  fils  1  à  5  du  câble  Zo, 
les  aiguilleurs,  le  massif  du  traducteur  2,  le  fil  7  du  câble  Zj,  les 
plots  T  de  la  boîte  des  coupures,  la  terre. 

L'impression  s'opère  mécaniquement. 

Pour  le  traducteur  n°  1,  le  circuit  de  l'électro-frein  est  fermé  an 
moment  du  passage  des  balais  F  sur  les  plots  2-3  de  la  ^^  cou- 
ronne du  distributeur  double. 

Pour  le  traducteur  n°  2,  le  circuit  de  l'électro-frein  est  fermé  au 
moment  du  passage  des  balais  F  sur  les  plots  13-14  de  la  3*  cou- 
ronne du  distributeur  triple. 

Le  courant  de  correction,  envoyé  par  le  poste  intermédiaire, 
arrive  au  poste  extrême  lorsque  les  balais  G  du  distributeur 
triple  passent  par  le  secteur  5  de  la  5"  couronne;  il  se  rend 
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à  la  terre  par  Les  plots  17-18-19  de  la  2?  couranne.  A  ce  moment, 
les  balais  H  passent  sur  le  secteur  de  correction,  et  le  circuit  de 
la  pile  PR  est  fermé  sur  réLectro-correcteur  par  PR,  ET,  M»  4*  cour 
ronne  du  distributeur  triple,  balais  B^  élactro^correctenr,  massif, 
plots^  T  de  la  boîte  des  coupures  et  terre. 

IngtallaJrfon»  dlveraaa^  —  Nous*  nJ avons  décrit  cpie  trois  t\'pes 
principaux  des  installations  réalisées  par  M.  Baudot,  et  nous  ne 
Saunons  nâus  étendre  davantAge  sur  ce  sujet  Cependant,  les 
combinaiaoiis  posaibles.  sont  excessivement  nambrettses*  et  doik- 
nent  lieu^  chaqu£  aimée^  à  de  nouA^elLes  applications  répondant 
aux  exigences  du  service  de  L  exploitation.  L'am^énagement  des 
postes  échelonnés  a  été  déjà  un  fait  considérable  qui,  pour 
r exploitation  économique  du  céseau,  rend  de  signalés  services  ; 
aujourd'hui^  M«  Baudot  va  pins»  loin;  il  a  organisé  entre  Paris  et 
Rome  et  entre  Paris  et  Milan  des  installations  avec  translation 
à  Turin  pour  Paris-Rome,  à  Lyon  pour  ParisrMilan.  Poor  réaGser 
ces  dispositions,  il  lui  a  faUu  imaginer  un  commutateur  inverseur 
automatique;  cet  organe  est  constitué  par  un.  distribotem*. 

Lorsque  le  service  de  l'exploitation  dispose  de  deux  fils,  Tun 
peut  être  aifeeté  à  la  transmission,  l'autre  à  la  réception;  c'est  le 
cas  de  Paris-MarseiUe.  Le  commutateur-inverseur  automatique 
n'est  plus  nécessaire,  et  on  se  contente  de  disposer  des  relais 
translateurs  à  la  station  intermédiaire,  à  Lyon  pour  la  ligne 
Paris-Marseille.  Une  dérivation  des  courants  de  ligne  traverse, 
par  rintermédiaire  d'une  résistance  de  10,000  ohms  environ,  un 
relais  de  contrôle  qui  actionne  un  parleur  dont  le  bruit  spécial 
permet  au  poste  translateur  de  suivre  et  de  contrôler  la  marche 
du  service.  Le  parleur  permet,  en  outre,  à  l'employé  préposé  à  la 
surveillance  des  relais,  d'intervenir  directement,  en  cas  de  besoin, 
et  de  correspondre  en  langage  Morse  avec  les  postes  extrêmes. 

Pour  adapter  ses  appareils  aux  lignes  souterraines,  si  difficiles 
à  desservir  par  les  télégraphes  rapides,  M.  Baudot  eut  l'idée 
de  sectionner  les  longues  lignes  et  d'installer  des  translateurs 
aux  stations  intermédiaires;  c'est  ainsi  que  fut  réalisée  la  com- 
munication Paris-Bordeaux  par  le  Baudot  avec  postes  transla- 
teurs, à  Orléans,  Tours,  Poitiers  et  Angouléme. 

Dans  d'autres  types  d'installation,  M.  Baudot  emploie  ce  qu'il 
appelle  des  retraiisinetteurs;  ici,  il  y  a  plus  qu'une  translation, 
il  y  a  véritablement  retransmission  automatique  des  signaux 
emmagasinés  par  le  traducteur  qui  les  a  reçus;  ce  traducteur  se 
comporte,  vis-à-vis  la  seconde  section  de  la  ligne,  comme  un 
véritable  manipulateur.  Le  jeu  d'un  conmantateur  muUipLe 
permet  d'ailleurs  de  substituer  aux  organes  retransmetteurs  des 
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manipulateurs  ordinaira^  die*  sorte  qand  Von  peut,  à  volonté, 
obtenir,  par  exemple*,  ufflbe  commuoEÛeation  Paris-Nice  ou  deux 
cooimumicatioms.  Paris-Lyon  et  Lyon-*Nice. 

Parmi  les  appareils  accessoires  imaginés  psur  M.  Baudot  pour 
parfaire  les  installations  de  son  système,  nous  devons  citer,  sans 
nous  y  arrêter,  un  manipulateur  alphabétique;  c'est  un  clavier 
de  32  touches  portait  tous  les  signaux  gravés  sur  la  roue  des 
types,  et  en  plus  le  blanc  des  lettres  et  le  blanc  des  ciiiffres. 
On  emploie  ce  manipulateur  conune  le  clavier  de  l'appareil 
Hughes,  mais  il  faut  conserver  la  cadence  coiome  avec  le  majd- 
pulateur  ordinaire. 

M.  Baudot  a  également  réalisé  un  perforateur  et  un  transmet- 
teur pour  la  transmission  automatique  des  signaux  de  ses  appa- 
reils. La  bande  perforée  est  large  de  22  millimètres.  La  rangée 
des  trous  pour  renlraînement  djt  papier  est  située,  par  rapport 
aux  signaux  perforés,  clans  la  môme  position  que  la  touche  noire 
qui  sépare  les  deux  groupes  de  touches  actives  du  manipulateur 
ordinaire. 

La  cadence  n'étant  plus  nécessaire,  il  devient  possible  de 
perforer  210  signaux  par  minute. 

Le  transmetteur  automatique  est  monté  sur  le  prolongement 
de  l'arbre  d'un  traducteur  ordinaire. 

Manipulation.  —  Assis  devant  son  manipulateur,  l'employé  le 
manœuvre  en  suivant  la  cadence  qui  lui  est  donnée  par  le 
frappeur;  en  pratique,  celui-ci  frappe  de  IGO  à  180  cou[)s  par 
minute,  ce  qui  permet  de  transmettre  autant  de  signaux.  L'index, 
le  médius  et  Tannulaire  de  la  main  droite  de  l'employé  com- 
mandent les  trois  touches  de  droite;  l'index  et  le  médius  de 
sa  main  gauche  commandent  les  deux  louches  de  gauclie.  Los 
doigts  doivent  presser  sur  les  touches  au  moment  môme  où 
le  frappeur  de  cadence  se  fait  entendre,  et  la  pression  doit  se 
prolonger  le  plus  longtemps  possible  dans  l'intervalle  séparant 
deux  coups  successifs;  on  peut  môme  se  dispenser  de  relover 
les  doigts  dont  l'abaissement  doit  être  utilisé  dans  la  combi- 
naison suivante. 

Les  lettrés  de  chaque  mot  se  transmettent  les  unes  après  les 
autres,  les  mots  sont  séparés  par  dos  espaces  blancs;  on  doit 
remarquer,  à  cet  égard,  que  l'abaissomont  de  la  touche  IV 
par  l'index  de  la  main  gauche  produit  dans  le  récepteur  cor- 
respondant le  même  effet  que  la  touche  dite  b/a?^c  des  chiffres  do 
l'appareil  Hughes;  rabaissement  de  la  touche  V  par  le  médius  do 
la  main  gauche  produit  le  môme  effet  que  la  touche  dite  blanc  dos 
/e//re.s' de  l'appareil  Hughes.  ..:;,. 
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L'abaissement  simultané  des  touches  IV  et  V  détermine  Tim- 
pression  du  signal  ♦  qui  sert  à  remployé  manipulant  pour  indi- 
quer qu'il  a  fait  erreur;  ce  signe  se  trouve  dans  la  série  des 
lettres  ainsi  que  dans  la  série  des  chiffres  et  des  signes  do 
ponctuation. 

Les  observations  suivantes  permettront  d'apprendre  rapide- 
ment le  tableau  de  manipulation  que  chaque  employé  doit  con- 
naître par  cœur. 

l*"  Les  voyelles  A  É  E I  0  U  Y  se  font  avec  la  main  droite  seule, 
on  abaissant  isolément  ou  simultanément  les  touches  1,  II,  III, 
savoir  : 

A    touche  I, 

É     touches  I,  II, 

E     touche  II, 

I     touches  II,  III, 

0    touches  I,  II,  III, 

U    touches  1,  III, 

Y    touche  III. 

Les  21  consonnes  sont  divisées  en  trois  groupes  : 

B  C  D  F  G  H  J 
K  L  M  N  P  Q  R 
S     T    V    W    X    Z     t 

La  combinaison  reproduisant  l'une  quelconque  des  consonnes 
exige  rintorvention  des  deux  mains;  elle  se  compose  de  la 
combinaison  propre  à  l'une  des  voyelles  à  laquelle  vient  s'ajouter 
Taction  de  la  main  gauche,  savoir  :  abaissement  de  la  touche  IV 
pour  le  1"  groupe  ;  abaissement  des  touches  IV,  V  pour  le 
2*  groupe;  abaissement  de  la  touche  V  pour  le  S**  groupe. 

Tenant  compta  de  ces  observations  et  sachant  comment  on 
Iransqiet  les  voyelles,  on  apprendra  les  consonnes  en  leur 
associant,  comme  dans  le  tableau  suivant,  la  voyelle  qui  leur 
sort  de  base. 

By    Cu    Do    Fi     Ge     Hé    Ja 

Ry    Qu    Po     Ni     Me    Lé     Ka 

Sy     Tu    Vo    Wi    Xe    Zé     îa 

Il  suffit  de  transmettre  la  voyelle  avec  la  main  droite,  en  lui 
adjoignant  la  manœuvre  de  la  main  gauche  correspondant  au 
groupe  auquel  appartient  la  consonne  considérée. 

Sources  d'électricité  utilisées  par  les  appareils  Baudot.  — 
La  pile  Callaud,  en  raison  de  sa  constance,  convient  parfaitement 
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aux  installations  Baudot;  c'est  fJle  que  Ton  utilise.  Dans  quel- 
ques grands  bureaux,  on  a  substitué  h  cette  pile  des  accumu- 
lateurs, à  titre  d'essai,  et  les  résultats  ont  été  très  satisfaisants. 

Bien  que  les  deux  modèles  d'éléments  Callaud  puissent  être 
employés,  on  préfère  le  grand  modèle,  dont  Tentretien  est  plus 
facile.  Pour  les  piles  locales,  on  fait  usage  de  l'élément  dont 
le  zinc  est  contourné  en  spirale  et  dont  la  résistance  est  de 
-4  ohms  au  lieu  de  6  comme  dans  l'élément  ordinaire. 

Les  différentes  piles  utilisées  dans  les  installations  ont  lc& 
compositions  suivantes  : 

Piles  de  ligne  :  20  à  100  éléments  à  zincs  ordinaires. 

Pile  locale  n*  1  :  25  éléments  à  zincs  en  spirale, 

Pile  locale  n**  2  :  25  éléments  à  zincs  en  spirale  pour  les  instal- 
lations doubles  et  les  postes  échelonnés,  30  éléments  pour  les 
installations  quadruples, 

Petites  piles  de  relais  :  10  éléments  à  zincs  ordinaires, 

Pile  de  moteur  :  30  à  50  éléments  à  zincs  en  spirale,  le  nombre 
d'éléments  variant  suivant  le  type  de  moteur  utilisé. 

Il  est  bon  de  mesurer  une  fois  par  semaine,  à  l'aide  d'un  ampèr 
remètre  et  d'un  voltmètre,  les  piles  en  service. 

Rendement.  —  Suivant  le  mode  d'installation,  chaque  Baudot 
peut  transmettre  1,  2,  3  ou  4  lettres  par  révolution  des  balais,  ce 
qui,  à  raison  de  180  tours  par  minute,  donne,  dans  le  môme 
temps,  180,  360.  540  ou  720  lettres. 

Un  manipulateur  fournit  pratiquement  1765  mots  à  l'heure. 

Une  installation  double,  donnant  3530  mots  à  Theure,  occupe, 
à  chaque  station,  trois  employés  dont  deux  transmettent  et 
reçoivent,  tandis  que  le  troisième  dirige  le  service  et  inscrit  les 
dépêches. 

Une  installation  quadruple,  produisant  7060  mots  à  l'heure, 
emploie  six  agents  à  chaque  poste  :  quatre  qui  transmettent 
et  qui  reçoivent,  un  qui  inscrit  les  dépêches,  un  qui  dirige  le 
service. 

Un  dirigeur  peut  d'ailleurs  suffire  pour  deux  installations 
voisines. 

Régies  de  service  (1).  —  Un  manipulateur  et  un  traducteur 
reliés  à  un  des  secteurs  du  distributeur  constituent  un  sectein* 
de  l'installation.  Les  secteurs  d'une  installation  sont  distingués 
les  uns  des  autres  par  des  numéros  d'ordre. 

«  Chacun  des  secteurs  d'une  installation  ost  desservi  par 
un  agent  qui  est  désigné  soit  sous  le  nom  cP agent  manipulant  ou 

(1)  Ces  renseignements  sont  extraits  des  instructions  administratives» 
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d^ agent  transmetteur,  soit  sous  le  nom  d agent  receptionmiire,. 
suivant  que  le  secteur  que  cet  agent  dessert  est  affecté  à  la 
transmission  on  -à'  la  réception. 

«  Quand  la  communication  établie  entre  deux  postes  ne 
comporte  qu'une  seule  transmission  à  la  fois,  Tagent  desservant 
cette  communication,  à  chaque  extrémité  de  la  ligne,  est  alter- 
nativement préposé  à  la  transmission  et  à  la  réception. 

«  Quand  la  communication  établie  entre  deux  postes  comporte 
plusieurs  transmissions  simultanées,  chacune  de  celles-ci  s'effectue 
dans  une  direction  constante  et  déterminée.  Toutefois,  les  exi- 
gences du  trafic  peuvent  obliger,  dans  certains  ca*,  à  se  départir 
de  cette  règle,  en  faisant  servir  im  «ecteur  à  des  traiisBiâssions 
alternativement  dirigées  dans  Tun  ^et  T'aatftpe  'sens. 

«  Lorsque  cSuicun  des  -seoieurs  â«  rinstallsdioti  est  spéciale- 
ment et  exclusivement  affecté  soit  à  la  transmîssiDa,  soit  à  la 
réception,  les  observaiÀdns  et  Ten^eiÊgnements  que  néoessôtent  les 
détails  du  service  ne  peuvent  «être  échangés  directement  entre 
les  agents  des  d^ux  secteurs  «ooiT&sp<»nftatits^  ils  etâg«iit  la 
Co'opérafron  des  «if^ente  ^iess^ervant  Yism.  des  ««très  seckears  opé- 
rant dans  un  sens  difRéî'ent. 

«  En  conséquence,  Titistallation  est  di&pesée  pour  que,  dans  le 
môme  po^c,  ôenx  agents  desservant  un  secteur  différeait,  d«0»t 
Pun  transmet  alors  -qtie  Tautre  reçoit,  odcttpenlt  dœ  |ilb;ces  voi- 
sines, ce  qui  leur  permet  de  se  pr^er  coBtstAfiHnent  un  nmtuel 
concours.  » 

Un  proo^-verbal  jomTBalier  sert  à  X^osicrifitkMi  des  éëié- 
grammes  pcmr  chaque  secteur. 

Les  incidents  de  service  sont  inscrits  sur  un  registre-jonuEnsl. 

Le  réglage  des  organes  et  le  fonctionnement  régalier  ëes 
installations  sont  exclusiveanent  assurés  par  ées  ftUr^ears  pos- 
sédant les  conuaissasnœs  tecfluaiqisies  id,  les  apMmàes  regnises 
pour  cet  emploi. 

Le  dirigeur  règle  et  met  en  état,  avant  l'ouverture  du  service, 
les  appareils  des  installations  «dont  il  «i  la  snurveilitaioe.  Il  veille 
à  tous  les  détails  intéressant  le  fonctionnement  des  appareîils, 
change  ceux-ci  quand  il  le  juge  nécessaire  et  fait  toutes  les 
vérifications  que  oonnapoile  da  recherche  -ôes  •dârangemeD;fe&.  Il 
répartit  le  travadl  entre  les  airtres  agents  et  tient  le  iregri^re- 
journal. 

«  Au  âë9)ut  -fte  k  séauoe  t)u  «aprl^s  wm  $ns|i«fisîan  «âuns  le 
service  des  transmissioits,  l^nvitation  à  ttransasiettre  bA  ^oanée 
à  Tagent  manipulant  par  le  dirigeur  qui  vient  de  s'assurer  du 
fonctionneiiEesd:  régulier  de  la  oommiiiuiGaliion.  li^a^teiàt  inaBiipu- 
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lant  s'assure  d'abord  que  son  correspoirdant  est  prêt  à  recevoir 
de  lui,  et  pour  cela  lui  transmet  la  question  suivante  :  «  Puis-je 
marcher  ici?  »  Si  la  communication  comporte  plusieurs  trans- 
missions simultanées,  la  réponse  lui  est  apportée  par  lïnter- 
médiaire  du  secteur  voisin,  sous  la  forme  suivante,  par  exemple  : 
«  Oui,  marchez  sur  3.  »  Si  la  cammonication  ne  comporte  qu'une 
seule  transmission  à  la  fois,  il  reçoit  lui-même  la  réponse  : 
«  Marchez  ». 

«  Si  les  deux  postes  oorre^ondasits  sont  en  conmnwicction 
par  un  seul  secteur  à  la  fois,  le  service  se  fait  par  séries  alter- 
natives ne  jxmva&t  dépasser  10  télégrcBiinfis.  Si  la  -série  atteint 
ce  nombre,  le  manipulant  la  termine  en  disant  :  «  Fait  10  », 
sinon,  il  indique  le  nombre  de  télégrammes  dont  elle  se  compose 
en  dKaat,  par  exemple  :  «  Fait  6  ». 

'liOrsifae  certains  "Bect^ors  sont  excittfflvement  affectés  à  la 
transmissioTi,  pendant  «pie  les  nïtres  «ervent  exclnsivement  ii  la 
réceptiaii,  les  télégrammes  transmis  se  succèdent  sans  intierrup- 
tkm,  maïs  «ont  quand  laéme  âtvisés  «n  séries  de  40.  Après 
chaque  série,  ragent  manipiilant  dit  :  «  Fait  10,  je  contiinie.  » 

Si  Taocusé  de  réoeption  d^une  série  ne  parvient  pas  au  poste 
qui  Tairansmise  pendant  la  transmission  de  la  série  suivante, 
la  transmission  e^  momentanément  interrompue,  et  des  expli- 
cations sont  demandées  au  poste  correspondant. 

«  Entre  chacun  des  télégrammes  d'une  série,  l'agent  manipu- 
lant transmet  les  renseignements  et  les  rectifications  que  son 
correspondant  peut  lui  avoir  demandés  par  TiTitermédiaiTe  de 
Tagent  préposé  ^  la  réceiftion  sur  le  secteur  voisin.  Bans  les 
mêmes  conditions,  îl  transmet  également  les  accusés  de  récep- 
tion, rectiflcatioiis,  etc.,  que  lui  confie,  sous  forme  de  notes 
écrites,  l'agent  réceptionnaire  voisin.  » 

Lorsque  l'agent  réceptionnaire  veut  interrompre  la  trans- 
mission de  son  correspondant,  il  le  demande  à  son  \'oisin, 
l'agent  manipulant;  celui-ci  donne  alors  un  signal  xsanven- 
tionnel  formé  parla  lettre  P  phisiemrsfois  répétée. 

Les  bandes  des  télégrammes  reçus  sont  collées  dans  les 
mêmes  conditions  que  celles  de  l'appareil  Tïughes.  Les  tandes 
jion  collées  sur  les  formules  sont  recueillies  et  enroulées  ;  elles 
serveLnt  à  vérifier  l'exactitude  de  la  transmission  et,  le  cas 
ëchéaift,  a  déterminer  les  responsabilités. 
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APPAREILS  UTILISÉS  EN  FRANGE  SUR  LES  LIGNES 

SOUS-MARINES 

APPAREIL  WHEATSTONE.  —  SIPHON  REGORDER 


RÉCKSSlTi     d'employer    DBS    APPAREILS    SPÉCIAUX.  —    APPAREIL     WlIEATSTOXB,    prÎDCipe.   — 

Perforateur.  —  Perforateur  pn£umati(^ue.  —  Transmetteur,  mouvement  d'horlo- 
gerie, organes  de  transmission,  communications  intérieures.  —  Manipulatbdb- 
GoMMUTATEUR.  —  RECEPTEUR,  mouveiTieot  d'horlogeric,  organe  électro-magnétique, 
mécanisme  enregistreur.  —  Communications  intérieures.  —  Installation  des  postes. 
—  hBGLAGE  et  ENTRETIEN  DES  APPAREILS,  pcrforatcur,  transmcttcur,  récepteur.  — 
Maniement  des  appareils.  —  Siphon  recordbr,  principe.  —  Manipulateur.  —  Récep- 
teur. —  Installation  des  postes.  —  Application  de  la  transmission  automatique 
Wheatstonb  au  siphon  recorder  sur  les  cables  sous-marins,  système  Belz  et  Brahic, 
perforateur,  transmetteur,  relais  Froment  monté  en  inverseur.  —  Installation  des 
postes.  —  Relais  Rouch  et  Hautreux.  —  Perforateur  Terrin.  —  Application  de  la 

TRANSMISSION     AUTOMATIQUE     WhEATSTONE     AUX     COMMUNICATIONS     FRANCO-DANOISES.     — 

Ondulateur  Lauritzcn. 


Nécessité    d'employer   des    appareils   spéciaux.    —  Les 

dépenses  qu'entraînent  la  construction,  la  pose  et  rentretien 
d'un  cable  sous-marin  sont  telles  qu'on  ne  saurait  multiplier 
à  l'infini  ces  voies  de  communication,  comme  on  pourrait  le 
faire  pour  les  lignes  aériennes  du  réseau  continental.  Il  convient 
donc,  pour  obtenir  une  exploitation  économique,  de  tirer  le 
meilleur  parti  possible  des  câbles  en  service,  de  leur  faire 
produire  leur  rendement  maximum. 

Mais  ce  rendement  dépend  non  seulement  de  la  nature  du 
câble  et  des  phénomènes  électriques  dont  il  est  le  siège,  mais 
aussi  de  la  sensibilité  des  appareils  employés  pour  la  réception 
des  signaux. 

Parmi  les  difficultés  qui  tiennent  à  la  nature  des  câbles,  il 
faut  placer  en  première  ligne  la  résistance  et  la  capacité  qui 
ont  pour  effet  de  ralentir  la  propagation  des  signaux.  Ces  phé- 
nomènes de  ralentissement  dus  à  la  résistance  et  à  la  capacité 
ne  sont  pas  le  propre  des  câbles  sous-marins;  on  les  retrouve 
sur  les  conducteurs  aériens,  mais  ils  y  sont  très  peu  sensibles 
et  ne  deviennent  gênants  que  sur  les  lignes  de  grande  étendue. 
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Sur  les  câbles  qui  n'ont  pas  un  grand  développement,  sur  les 
câbles  de  la  Manche,  par  exemple,  les  causes  perturbatrices  des 
transmissions  n'ont  pas  une  influence  considérable;  il  n'en  est 
plus  de  même  lorsqu'il  s'agit  des  câbles  transatlantiques  et 
même  des  câbles  de  la  Méditerranée, 

Les  câbles  souterrains  sont,  dans  les  mêmes  proportions,  le 
siège  de  phénomènes  identiques. 

Si  on  met  en  communication  avec  une  pile  un  conducteur 
télégraphique  isolé  à  son  autre  extrémité,  ce  conducteur  se 
charge  très  rapidement  et  prend,  dans  toute  son  étendue,  le 
même  potentiel  que  la  pile. 

Si,  à  ce  moment,  on  interrompt  la  communication  entre  la 
pile  et  le  conducteur  et  que  celui-ci  reste  isolé  à  ses  deux  bouts, 
il  conserve  sa  charge,  mais  la  conserve  plus  ou  moins  long- 
temps, suivant  son  degré  d'isolement  tout  le  long  de  son 
parcours.  S'il  s'agit  d'un  fil  aérien,  la  charge  diminue  très 
rapidement,  en  raison  des  pertes  produites  par  son  contact  avec 
l'atmosphère  et  avec  les  nombreux  supports.  S'il  s'agit,  au 
contraire,  d'un  câble  souterrain  ou  sous-marin  bien  isolé,  la 
charge  persiste  pendant  très  longtemps. 

Si,  au  moment  où  nous  avons  fait  cesser  la  communication 
entre  le  conducteur  chargé  et  la  pile,  nous  substituons  à  celle-ci 
un  galvanomètre  relié  d'autre  part  à  la  terre,  le  galvanomètre 
accusera  le  passage  d'un  courant  de  sens  inverse  au  courant  de 
charge;  c'est  le  courant  de  décharge  ou  courant  de  retour.  Si 
l'isolement  du  conducteur  était  parfait,  le  courant  de  décharge 
serait  égal  au  courant  de  charge  ;  il  n'en  est  jamais  ainsi,  mais 
son  intensité  est  d'autant  plus  grande  que  la  décharge  a  suivi 
de  plus  près  la  charge. 

Tous  les  praticiens  ont  observé  ces  courants  qui,  dans  l'appa- 
reil Morse  notamment,  produisent  parfois  dans  le  récepteur  imc 
attraction  brusque  de  l'armature  lorsque,  après  l'émission  d'un 
signal,  le  manipulateur  revient  au  repos. 

La  charge  que  prend  un  conducteur  mis  en  relation  avec  une 
pile  déterminée,  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'indi- 
quer, dépend  de  sa  capacité,  La  capacité  des  lignes  aériennes 
est  très  faible  relativement  à  celle  des  câbles  souterrains  ou 
sous-marins;  la  charge  y  est  donc  beaucoup  plus  faible  et  la 
décharge  aussi;  pour  un  câble  de  même  longueur  qu'une  ligne 
aérienne  donnée,  la  charge  produite  par  la  même  pile  est 
environ  40  fois  plus  iorte  dans  le  câble  que  dans  le  fil  aérien. 

La  capacité  des  câbles  dépend  de  la  nature  du  diélectrique, 
de  son  épaisseur  et  du  diamètre  du  conducteur;  elle  est  d'autant 
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plus  faible  que  Tenveloppe  isolante  est  plus  épaisse.  On  voit 
par  là  que  la  spécification  des  câbles  a  une  grande  importance, 
si  nous  admettons  que  la  capacité  entre  comme  fecteiir  dans  le 
rendement. 

La  propagation  de  Télectricité  à  travers  un  fll  conductetnr 
n'est  pas  instantanée,  en  raison  même  de  la  rési-stance  et  de  la 
capacité  de  ce  conducteur.  A  Textrémité  en  relation  avec  la  pile, 
il  se  produit  un  flux  d'électricité  qui  va  en  décroissant  jusqu'à 
ce  qu'il  ait  atteint  une  certaine  valeur  qui  constitue  le  rég'mie 
permaaient ;  à  l'autre  extrémité,  le  courant  prend  des  valeurs 
croissantes  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  sa  Taleur  définitive.  La 
période  qui  s'écoule  entre  le  moment  de  l'émission  de  courant 
et  le  moment  où  celui-ci  a  acquis  sa  valeur  normale  se  nomme 
Vétat  variable. 

La  durée  de  l'état  variable  est  indépendante  de  hi  ferce 
'électromotrice  de  la  pile,  mais  elle  dépend  de  toutes  les  résis- 
tances du  circuit,  de  la  capacité  du  conducteur  et  de  la  self- 
induction  du  réce4)teur  qui  a  pour  effet  de  diminuer  l'intensité 
du  courant  émis. 

Le  temps  qui  s'écoule  entre  la  transmission  d'un  signal  et  sa 
réception  est,  pour  des  lignes  d'égale  longueur,  beaucoup  plus 
grand  sur  les  lignes  souterraines  et  sous-marines  que  sur  les 
lignes  aériennes. 

De  même  pour  produire  un  nouveau  signal,  il  faut  attendre 
que  la  ligne  soit  déchargée,  et  la  décharge  est  beaucoup  plus 
lente  sur  les  lignes  souterraines  et  sous-marines  que  sur  les 
lignes  aériennes. 

n  en  résulte  que  la  transmis^on  est  beaucoup  naoxBts  rapide 
sur  les  lignes  souterraines  et  sous-marines  que  sur  les  lignes 
aériennes  de  môme  longueur. 

Différents  procédés  ont  été  imaginés  pour  augmeater  la 
vitesse  de  transmission  sur  les  longs  câbles.  Tls  consisteiït  à 
mettre  la  ligne  à  la  terre  après  chaque  signal  pomr  favoriser  sa 
décharge  ou  à  envoyer  à  travers  le  conducteur  tm  courant  de  «ans 
contraire  au  courant  précédent,  ce  qui  produit  le  méise  réstfltat. 
On  emploie  aussi  avec  succès  des  condensateurs  qtfà  dhaqœ 
extrémité  de  la  ligne  on  interpose  entre  celle-ci  et  les  apparé&s. 
C'est  en  combinant  ces  différents  procédés  qite  l'on  est  parvenu 
\  améliorer  le  rendement  des  lignes  souterraines  et  des  lignes 
sous-marines. 

L'appareil  Morse  et  l'appareil  Hu^es  sont  «nçteyés  «or  fes 
lignes  sous-marines  de  peu  d'étendue,  mais  on  est  obRgé  S'avoir 
recours  à  des  appareils  plus  sensiiûes  lorsque  la  lo«ig«eur  des 


Digitized  by 


Google 


APPAREIL  WHEATSTONE  411 

lignes  atteint  400  milles  marins,  soit  740  kilomètres.  On  a  ulilisr' 
dabord,  comme  récepteur,  le  galvanomètre  à  miroir,  maïs  n^i 
appareil  ne  laissant  aucune  trace  des  signaux,  on  lui  a  subsliliir 
le  sripkon  recorder  ou  siphon  enregistreur^  imaginé  par-  sic 
W.  Thomson  en  1867;  on  a  enfin  adapté  à  cet  appareil  Ir  sys- 
tèxne  de  transmission  automatique  de  Whcatstone.  Aciu ri I ri- 
ment, les  càl>les  de  la  Manclie  sont  desservis  par  des  app:Hr'il> 
Hughes,  le  câble  de  Calais  à  Fredericia  par  le  système  auhnii;i- 
tique  Wheatstone,  les  cables  d'Algérie  par  le  siphon  reciHilrr 
avec  transmission  automatique. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  des  câbles  exploités  par  ililTn- 
rontes  compagnies. 


APPAREIL  WHEATSTONE 

Prinoipe.  —  L'appareil  Wheatstone,  dont  Tusage  a  étt'  phi- 
répandu  en  France  pendant  quelques  années  qu'il  ne  V^-A 
aujourd'hui,  dessert  encore  un  grand  nombre  de  lignes  iii 
Angleterre, 

Il  rentre  dans  la  catégorie  des  appareils  automatiques  îi  rom- 
position  préalable  et  enregistre  les  télégrammes  en  sigii-ni\ 
Morse. 

Plusieurs  appareils  du  même  genre,  successivement  essaytV^, 
ont  été  mis  à  l'écart,  par  suite  des  iaconvénients  qu'ils  pn'Mii- 
taient  dans  la  pratique,  tels  «ont  rappareil  électro-chimique  \\v 
Bain  expérimenté  en  Angleterre  etrmppaml  rapwte  de  MM.  iWvAw- 
vassaigne  et  Lambrigot  ifud,  v€rs  1<9^,  Ml  oùs  «n  servici^  jn  ri- 
dant quelque  temps  «n  fVoMe.  WhfeaÉMHke  m  :sii  évilt^r  li^s 
inconvénients  de  ces  ^v^K^BÊke&  toiut  en  oflM'miiaiil  «n  ^eu  Li 
vitesse  qui  lui  est  propre. 

Quelque  liabile  que  pm^se  «êfcne  on  «aployé  maBceuvranl  mu 
manipulateur  Morse,  il  est  impuîsswri,  à  dépasser  une  cerhnin' 
vitesse^  bien  inférieure  à  celle  que  peut  atteindre  la  succe--iMii 
des  signaux  sur  la  ligne;  si  donc  on  parvient  à  augmenlrr  lu 
rapidité  de  succession  des  signaux,  on  augmentera  aussi  h^  irii- 
dément  de  la  ligne. 

Le  prâaciipe  des  appareils  automatiques  à  composition  \\rv\\- 
ktble -oDasisifce  à  faire  préparer  par  plusieurs  agents  des  bmiJcs 
d£  iMapier  sur  lesquelles  ils  enregistrent  en  signaux  conveolinît- 
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nels  les  signaux  à  transmettre,  à  placer  les  bandes  ainsi  prépa- 
rées sous  un  laminoir  qui  les  entraîne  rapidement  en  assurant 
leur  traduction  en  signaux  Morse  et,  à  Tarrivée,  à  répartir  les 
bandes  de  signaux  Morse  entre  un  nombre  convenable  d'agents 
qui  sont  chargés  de  les  transcrire. 

Par  suite  d'une  conception  fort  ingénieuse  qui  fait,  en  quelque 
sorte,  du  télégraphe  Wheatstone  un  métier  Jacquard  électrique, 
les  télégrammes  sont  préparés  sur  des  bandes  de  papier  par  la 
perforation  de  trous  qui,  à  priori,  ne  rappellent  pas  à  Fœil  les 
signaux  de  Talphabet  Morse  et  qui  en  permettront  cependant 
l'exacte  reproduction. 

Pour  préparer  ces  bandes,  il  faut  des  instruments  nommés 
perforateurs.  Les  bandes  préparées  sont  confiées  à  un  trans- 
metteur automatique  réglant  les  émissions  de  courants  qui,  à 
l'arrivée,  produiront  des  traits  et  des  points. 

Le  récepteur,  à  l'arrivée,  enregistre  les  télégrammes  en 
signaux  Morse.  Tels  sont  les  trois  organes  essentiels  du  télé- 
graphe Wheatstone;  mais,  en  vue  de  parer  aux  éventualités,  on 
place  habituellement,  dans  chaque  installation,  un  manipulateur 
spécial  que  l'on  peut  manœuvrer  à  la  main. 

Perforateur.  —  Pour  la  composition  des  signaux,  on  fait 
usage  d'un  papier  spécial,  fort  et  d'aspect  parcheminé,  il  est 

préparé  à  l'huile 
de  lin  et  de  sa 
qualité  dépend<>n 
partie  la  bonne 
exécution  du  tra- 
vail de  perfora- 
lion. 

Le  perforateur 
(ng.  ^210)  est  for- 
mé par  une  boîte 
motalUque  d'où 
émergent  trois 
pistons  sur  les- 
quels remployé 
frappe  avec  deux 
petits  marteaux 
en  bois,  terminés  par  dos  blocs  de  caoutchouc  pour  amortir  les 
chocs  sur  les  pistons;  il  tient  un  marteau  de  chaque  main. 

La  boîte  métallique  est  posée  sur  une  caisse  en  bois  qui  reçoit 
les  résidus  de  papier  provenant  de  la  perforation.  En  arrière  est 
une  autre  caisse  en  bois,  plus  grande  que  la  première,  et  qui 


Fig.  2in.  —  Perfjraleur  Wheatstone. 
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contient  un  rouet  horizontal  sur  lequel  est  emmagasiné  le  rou- 
leau de  papier  à  perforer.  Au-dessus  de  cette  caisse,  un  pupitre 
permet  de  poser  les  télégrammes  à 
préparer. 

La  perforation  se  fait  au  moyen  de 
poinçons  ou  emporte-pièce,  comman- 
dés par  les  trois  pistons  dont  nous 
avons  parlé  ;  ces  poinçons  sont  de  deux 
calibres  différents  ;  les  plus  gros  sont 
destinés  à  percer  les  trous  correspon- 
dant au  commencement  et  à  la  fin  des 
signaux,  les  plus  petits  perforent  les 
trous  qui  servent  à  faire  avancer  la 
bande  de  papier.  Ces  trous  sont  dis- 
posés sur  trois  rangées,  la  rangée  du 
milieu  étant  occupée  par  les  trous  les 
plus  petits. 

Le  signal  qui  figure  le  point  est 
formé  par  trois  trous  placés  sur  la 

o 

même  verticale  :  o  ;  le  trait  est  formé 

O 

par  quatre  trous  formant  un  losange 

dont  les  deux  gros  trous  occupent  les       ^^^^      ^^^^ 

■m  BH  ^ 

angles  aigus  :  o  o;  les  espaces  blancs       H^^I      BBvS    I 

sont  représentés  par  une  série  plus 
ou  moins  grande  de  petits  trous  de  la 
ligne  du  milieu. 

L'aspect  d'une  bande  est  celui  de  la 
figure  211  qui  représente  les  mots  : 
prof/rcss  of  the  telegraph. 

Le  piston  de  gauche  sert  à  compo- 
ser les  points,  le  piston  de  droite  est 
afiecté  aux  traits  et  celui  du  milieu 
aux  espaces  blancs  entre  les  signaux 
et  entre  les  mots. 

Chacun  des  trois  pistons  (fig.  212) 
commande  un  levier  horizontal.  Ces 
leviers  L  vont  en  se  rapprochant  jus- 
qu'à ce  que,  traversés  par  l'axe  0  qui 
leur  est  commun,  ils  se  relèvent  à 
angle  droit;  ils  sont  alors  très  voisins  les  uns  des  autres  cl 
séparés   seulement   par  des  rondelles  métalliques  intercalées 
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entre  eux  sur  l'axe.  Un  ressort  antagoniste  R  ramène  chaque 
levier  et  chaque  piston  à  sa  position  de  repos  lorsqu'il  a  été 
abaissé.  Des  roadrik»  de  caoutchouc  et  de  feutre  c,  f,  amortis- 
sent Le»  dauocs. 

Le*  tÉte»  T^ ,  1^  Tj  ies  trois  leviers  L,  lorsqu'elles  sont  portées 
en  avanl  far  raboss^ement  des  pistons  correspondants,  agissent 
sur  Q»  j««  de  p»ittfons  qui  sont  également  portés  en  avant, 
mais  il  est  à  reM«[ttsr  que  les  têtes  des  leviers  n'occupent  pas 
la  môme  positiott  ^mt  les  pistons  :  ainsi,  la  tête  du  levier  du 
pisto»  d»  gaucfce  se  trouve  bien  à  gauche,  mais  celle  du  levier 
du  mJBeii  est  reforlée  à  droite  et  celle  du  piston  de  droite  est 
entre  les  deux  autresw 

Les  poiiLçon&  sobI  au  nombre  de  cinq;  ce  sont  des  aiguilles 
cyliBdrif»es,  ea  aeier  trempé,  disposées  en  trois  étages 

1 

2        4 

a       5 

les  nombres  imfaiirs  représentent  les  trois  poinçons  les  plus 
gros^ 

Les  dnq  poiaiçons  sont  engagés  dans  une  pièce  mobile  M, 
de  fofBie  ovale,  q[B]  peut  glisser  sur  deux  guides  en  acier  a,  *, 
entourés^  de  ressorts  à  boudin;  tous  les  poinçons  traversent 
liljrement  cette  p]â«{ifte,  sauf  un,  le  poinçon  n°  %  qui  fait  corps 
avec  elle.  Ce  poinçon  est,  en  effet,  entouré  d'un  manchon  en 
laitcii  m  qui  est  soudé  à  la  plaque  M. 

Les  pouw;()ns-se  composent  d'une  tige,  d'un  bloc  et  dune  ou  de 
deux  goupilles:  les  plaques  A  et  B  leur  servent  de  guides.  En 
avant  de  la  plaque  B  se  trouve  une  autre  plaque  D  semblable- 
ment  percée  et,  entre  les  deux  plaques,  un  espace  vide  par 
le([uel  passe  la  banile  à  perforer.    • 

La  figure  iL\±  montre  comment  foucliounent  les  poinçons.  Le 
levier  T,  rt»présente  le  point,  T2  l'espace  blanc  et  T3  le  trait. 

Les  ressorts  à  boudin  qui  entourent  les  guides  a  et  b  forcent 
les  blocs  des  poknçtMis  à  sappuyer  contre  la  pièce  A,  les  gou- 
pilles émergeant  en  arrière  en  regard  des  tôtes  T4,  Tg,  T3  des 
pistons.. 

En  X,  Y»  Z,  on  voit  les  trois  étages  de  poinçons  qui,  dans  le 
perforateur,  sont  superposés,  X  représentant  l'étage  supérieur 
avec  le  poinçon  n"  I,  Y  la  couche  du  milieu  avec  les  poinçons 
±  cl  i,  /  la  couclie  inférieure  avec  les  poinçons  3  et  5.  En  super- 
posant par  la  pensée  ces  trois  dessins  on  voit  que  : 

1°  L'abaissement  du  talon  Tg  piovoque  la  marche  en  avant  du 
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poinçon  n**  2  (espace  blanc).  En  s'abaissant,  le  talon  T^  rencontre 
la  goupille  g^  du  poinçon  n*'  2  et  pousse  en  avant  la  plaque  M; 
cette  plaque  conoLprinLe  les  ressorts  à  boudin  des  guitles  a,  b,  et 


'o       t 

' 5^0  0''    ; 

30Cf 

O     r 

Fig.  212.  —  Perforateur  Whealstone  (pistons  et  poinçons). 

s'avance  dans  la  direction  de  la  floche.  Los  poinçons  1,  3,  i  ot  r» 
rencontrant  la  l>ande  de  pupior.  ^lissout  dans  les  trous  do  lu 
plaque  M  et  seul,  le  poinçon  n**  2,  fixé  à  la  plaque  M,  travorso 
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la  bande  de  papier  en  la  perforant  (trou  n*  2  sur  la  plaque  B). 

2°  L'abaissement  du  talon  T|  provoque  la  marche  en  avant 
des  poinçons  1,  2,  3  (point).  En  s'abaissant,  le  talon  T^  rencontre 
les  goupilles  //j,  174,  (h  ^^  pousse  en  avant,  avec  la  plaque  M, 
les  poinçons  i,  2,  3  qui  perforent  la  bande  de  papier  (trous 
n°*  1,  2,  3  sur  la  plaque  B)  ;  les  poinçons  4  et  5  sont  arrêtés  par 
le  papier  et  glissent  dans  les  trous  de  la  plaque  M. 

3°  L'abaissement  du  talon  T3  provoque  la  marche  en  avant 
des  poinçons  1,  2,  4  et  5  (trait).  En  s*abaissant,  le  talon  T3  ren- 
contre les  goupilles  y,,  g^^  g^  et  pousse  en  avant  avec  la 
plaque  M  les  poinçons  1,  2,  4,  5,  qui  perforent  la  bande  de 
papier  (trous  1,  2,  4,  3  de  la  plaque  B);  le  poinçon  2  est  en  effet 
entraîné  par  la  plaque  M,  dont  il  est  solidaire,  mais  le  poinçon  3 
glisse  à  travers  le  trou  de  cette  plaque. 

Après  chaque  perforation,  le  ressort  R  ramène  le  piston  abaissé 
à  sa  position  de  repos,  tandis  que  les  ressorts  à  boudin  des 
tiges  a,  b  font  rétrograder  la  plaque  M  et  tous  les  poinçons  qui 
ont  été  portés  en  avant. 

Après  chaque  perforation,  il  faut  aussi  que  la  bande  de  papier 
avance,  mais  on  remarquera  que  l'espace  occupé  par  la  perfo- 
ration d'un  trait  est  double  de  celui  qu  occupe  la  perforation 
d'un  point;  il  faudra  donc,  pour  que  le  même  espacement  existe 
entre  les  signaux,  qu'après  chaque  trait  l'avancement  du  papier 
soit  le  double  de  ce  qu'il  est  après  un  point. 

L'avancement  du  papier  est  assuré  par  une  roue  dCenlraine- 
iiiPiit  dont  les  dents  s'engagent  dans  les  petits  trous  de  la  ligne 
médiane  de  la  bande  perforée.  Cette  roue  a  i^x^.  213)  porte  dix 
dents,  dont  l'écartement  est  égal  à  l'intervalle  qui  sépare  deux 
trous  de  la  ligne  médiane  de  la  bande.  Elle  est  montée  sur  une 
chape  b  b^  dont  1  une  des  branches  se  prolonge  jusqu'en  c.  La 
chape  b  b^  peut  pivoter  sur  les  goupilles  g  g^  qui  lui  servent 
d'axe  et  sur  lesquelles  elle  est  maintenue  par  le  ressort  en 
acier  r.  La  vis  x)  sert  à  régler  la  pression  de  la  roue  a  sur  la 
bande  de  papier  qui  passe  devant  elle. 

Sous  les  tôtes  de  levier  Tj,  T^,  T3  se  trouve  le  levier  en 
acier  AB,  pivotant  autour  de  la  vis  à  centre  B  et  articulé  en  A 
avec  un  autre  levier  AD,  également  en  acier.  Ce  levier  AD 
prend  un  point  d'appui  sur  la  goupille  d'arrêt  C  et,  par  le  ressort 
à  boudin  R,  est  uni  au  levier  E  G  F  qui  pivote  autour  de  Taxe  G 
et  est  réglé  par  la  vis  v^  dont  la  pointe  s'appuie  sur  le  talon  F. 
Le  cliquet  H  est  articulé  sur  le  levier  AD  et  le  ressort  h  maintient 
les  dents  de  ce  cliquet  en  contact  avec  la  roue  a.  Le  levier 
coudé  IJ  K,  mobile  autour  du  point  J,  limite  la  course  du  cliquet 
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vers  la  droite  en  s'appuyant  sur  ce  dernier;  sa  position  est  réglée 
par  les  vis  Vg,  v^.  Vers  la  gauche,  la  course  du  cliquet  est  limitée 
par  le  bec  Z  d'une  pièce  solidaire  du  piston  T3  ;  cette  pièce  que 
nous  n'avons  pu  représenter  sur  le  dessin  d'ensemble  est  accolée, 
suivant  la  ligne  xy,  le  long  de  la  paroi  verticale  du  perforateur 


Fig.  213.  —  Perforateur  Wheatstooe  (entralaementjdu  papier). 

figurée  en  coupe.  La  pièce  LL,  montée  sur  la  goupille  /,  est  un 
guide-papier  que  le  ressort-lame  R|  maintient  horizontal. 

Les  dents  'de  la  roue  d'entraînement  s'engagent  dans  l'en- 
taille B|  de  la  plaque  B  (fig.  212)  et,  par  là,  pénètrent  dans  les 
trous  de  la  ligne  médiane  de  la  bande  de  f)apier.  Lorsqu'on 
abaisse  l'un  des  pistons  T,  ou  Tj,  le  levier  AB  (fig.  213)  est  poussé 

27 
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d'arrière  en  avant  et  conmumique  au  levier  AD  un  mcnnnenieiit 
de  droite  à  gauche.  Ge  levier,  prenant  son  point  d'appni-sar  la 
goupille  C,  entraîne  le  cliquet  H  dans -son  mouvement  de  droite 
^  gauche,  mais  il  est  à  remarquer  qu'à  ce  mopment  le  ou  les 
poinçons,  commandés  par  les  pistons  T^  ou  T^,  sont  engagés 
dans  la  bande  perforée  et  Timmobilisont  ;  la  roue  a  elle-même, 
dont  les  dents  sont  engagées  dans  les  trous  de  la  bande  ne 
peut  se  déplacer  et,  grâce  à  Télasticité  du  ressort  h  le  cliquet 
H  saute  par-dessus  les  dents  de  la  roue  d'eatraîneraent. 

Dès  que  Faction  du  piéton  cesse,  les  leviers  AS,  AD  et  le 
cliquet  H  reviennent  à  leur  position  initiale,  ramenés  par  le 
ressort  antagoniste  R;  les  poinçons  se  sont  égal(?ment  retirés, 
de  sorte  que  la  bande  n'est  plus  arrêtée;  alors,  le  cliquet  H,  en 
revenant  vers  la  droite,  pousse  la  dent  de  la  roue  d'entraîne- 
ment, en  prise  avec  sa  pointe,  et  fait  tourner  cette  roue  dans  la 
direction  de  la  flèche  /;  la  bande  perforée  est  entraînée  et  avance 
de  l'espace  compris  entre  deux  trous. 

Lorsqu'on  abaisse  le  piston  T,,  le  déplacomenl  «de  la  bande 

o 

doit  être  double  puisque  l'espace  occupé  parla  combinaison  oo 

est  double  des  autres;  c'est  alors  qu'intervient  la  pièce  WXYZ. 
Cette  pièce  est  commandée  par  la  touche  T3  contre  laquelle  le 
ressort  U  la  maintient  appuyée;  elle  est  articulée  en  X  et  en  Y 
et  soutenue  par  l'équerre  S  le  long  de  la  paroi  verticale  xf/  du 
perforateur.  La  pointe  Z  sert,  comme  nous  l'avons  dit,  à  limiter 
la  course  du  levier  AD  et  du  cliquet  H.  Muis  lorsqu'on  abaisse  la 
touche  fTa  la  pointe  Z  se  relève  ;  d'autre  part,  le  talon  T3  agissant 
sur  le  levier  AB  près  de  son  point  d'attache,  produit  un  dépla- 
cement angulaire  de  ce  levier  beaucoup  plus  considéralde  que 
celui  que  provoquent  les  talons  T^,  T^;  le  levier  AD  s'incline 
donc  davantage  vers  la  gauche,  sa  course  n'étant  plus  limitée 
par  la  pointe  Z,  et  le  cliquet  H  saute  par-dessus  deux  dents  de 
la  roue  a  immobilisée  par  la  bande  traversée  par  les  quatre 
poinçons. 

Lorsque  le  talon  T3  se  relève,  le  cliquet  revient  vers  la  droite, 
en  poussant  successivement  deux  dents  de  la  roue  a  et  en  faisant 
avancer  d'autant  la  bande  de  papier;  la  pointe  Z  a  repris  en 
même  temps  sa  position  d'arrêt. 

Pour  dégager  la  bande  de  papier,  il  suffit  de  presser  avec  le 
doigt  sur  la  j)édale  c;  cette  pression  fait  basculer  em  arrière, 
autour  dos  goupilles  gg^,  la  chape  qui  -supporte  la  roue  «;  les 
dents  de  celle-ci  étant  dégagées,  la  bande  de  papier  devient 
libre. 
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En  avant  des  poinçons  et  des  plaquées  de  perforation  se  trouve 
un  cylindre  creux  en  laiton  f|ui  masque  un  trou  pratiqué  dans 
le  socle  du  perforateur  lît  oorrospnnilant  a  la  hciilt^  en  bois  qui 
lui  sert  de  support;  t:p<^i  pur  là  que  s'ùdiappeat  l(»s  déhrb  de 
papier  provenant  de  la  perforation. 

Perforateur  pneumatique.  —  Dan,s  les  stations  qui  font  usap^ 
de  Tair  comprimé,  ou  s'est  servi  pemUint  quelque  temps  des 
perforateurs  pneumatitjups  dont  le  maniemruit  exigt^ait  beau- 
coup moins  d'efforts  que  la  perforation  à  î  aide  de  niarh'anx.  On 
y  a  renoncé  en  France. 

Transmetteur  'Wlieatstone.  —  î>o  transmetteur  e  pnur 
objet  de  faire  dérouler  ht  bainle  de  fvajiiiT  perfore*'  l't  â^euY^yvr 
sur  la  ligne  les  émissions  de  e<uiranl  ijui»  à  la  station  corres^- 
pondante ,  doi- 
vent reproduira 
les  signaux  Mor- 
se. De  sa  vitesse 
de  déroulement 
dépend  la  vitesse 
de  transmission, 
et  sa  rapidité  n'est 
limitée  que  par 
l'état  électrique 
de  la  ligne  télé- 
graphique. La  fi- 
gure 21ien  mon- 
tre une  vue  d'en- 
semble. 

Il  comprend  : 
un  mouvement 
d'horlogerie  et 
des  organes  de 
transmission. 

Mouvement 
d  '  horlogerie .  — 
Le  moteur  est  un 

poids   de  20  kg  qui,  relié  par  une  chaîne  sans  fin  à   un  Jeu 
d'engrenages,  en  provoque  la  rolatinn  en  s'abaissant. 

Le  poifls  est  creux  (4  son  croehr^  est  monté  sur  un  fort 
ressort  qui  amortit  les  secousses  que  |  pourra  il  proituire  b* 
remontage. 

La  chaîne  sans  fin  est  une  eliaîjie  or^ltuaire  à  anneaux  ellip- 
tiques. Elle  passe  d'abord  ï^ur  la^^oi'^^e  d'une  poulie  P|  iïi|j.  ilS),  à 


Ftf.  311.  —  Traiiiinctlinir  Wfap«lalDiie. 
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la  chape  de  laquelle  le  poids  moteur  P  est  accroché.  La  gorge  jo 
de  cette  poulie  présente,  en  son  milieu,  une  arête  saillante  qui 
facilite  le  glissement  des  mailles  de  la  chaîne  et  l'empêche  de 
se  tordre.  Après  avoir  traversé  la  table  de  manipulation  TT  et 
le  socle  de  Fappareil,  la  chaîne  monte  sur  une  roue  d'acier  R^, 
dont  les  dents  aiguës  pénètrent  dans  les  maillons.  A  cette  roue, 
formée  de  trois  pièces  solidement  assemblées,  est  adjointe  une 
roue  dentée  Rj,  le  tout  formant  un  manchon  M,  monté  à  frotte- 
ment doux  sur  un  axe  AA.  La 
chaîne  redescend  ensuite  sous  la 
table  de  manipulation,  soutient 
un  contrepoids  Pj,  traverse  un 
guide  oblique  G,  s'engage  sur 
une  roue  dentée  R3  semblable  à 
la  première  et  retourne  à  la 
poulie  P,  qui  porte  le  poids  P. 

La  seconde  roue  dentée  R3, 
située  en  arrière  de  la  platine 
postérieure  de  l'appareil,  est  so- 
lidement fixée  sur  Taxe  AA;  une 
roue  à  rochet  R^  est  adjointe  à 
cette  roue  dentée  et  est  com- 
mandée par  un  cliquet  c  qui, 
pressé  par  un  ressort  r,  s'appuie 
sur  la  denture  du  rochet. 

Ce  cliquet,  fixé  à  la  platine 
postérieure,  permet  à  la  roue  R,, 
en  sautant  par-dessus  les  dents 
du  rochet,  de  tourner  de  gauche 
à  droite,  c  est-à-dire  dans  le  sens 
du  remontage,  mais  s'oppose  à 
tout  mouvement  rétrograde.  Le 
.  remontage  est  assuré  par  une 
clé  C  qui  s'engage  sur  l'extrémité  antérieure  de  l'axe  AA  ter- 
miné en  carré.  Lorsqu'on  tourne  la  clé  de  gauche  à  droite,  la 
roue  R3  est  entraînée;  le  brin  de  chaîne  compris  entre  cette 
roue  et  le  poids  P  se  raccourcit,  tandis  que  le  brin  compris  entre 
la  même  roue  R3  et  le  contrepoids  P^  s'allonge;  le  poids 
remonte.  Pendant  le  remontage,  le  poids  P  ne  cesse  pas  d'agir 
sur  la  roue  Rp  qu'il  entraîne  dans  le  sens  de  la  flèche.  Je 
manchon  M  glissant  sur  l'axe  AA,  tandis  que  la  clé  C  fait 
tourner  la  roue  R3. 
La  chaîne  est  guidée  :  à  son  entrée  sur  la  roue  R|  (flg  216), 


Fig.  215.  —  Mécanisme  moteur  du  trans- 
metteur Wbeatstone. 
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par  un  galet  g  appartenant  à  Taxe  suivant  A,  ;  à  sa  sortie  de  la 
roue  R3  par  une  fourchette  qui  dégage  les  maillons  qui  pour- 


X 

S) 


raient  accidentellement  rester  emprisonnés  entre  les  dents; 
cette  fourchette  est  montée  sur  la  platine  postérieure,^  au- 
dessous  du  ressort  r. 
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•Sous  le  socle  de  l'appareil  est  articulé,  sur  une  plaque  en 
laiton,  un  cliquet  d'arrêt  qui  émerge  en  regard  de  la  roue  R,, 
et  qui,  lorsque  le  poids  est  au  bout  de  sa  course,  arrête  cette 
roue  en  mordant  sur  sa  denture. 

Les  axes  suivants.  A,,  Â^  A^,  se  composent,  comme  tous  les 
mobiles  employés  en  horlogerie,  de  roues  dentées  et»de  pignons, 
et  le  mouvement  se  transmet  d'axe  en  axe  jusqu'à  Taxe  du 
volant  A4,  qui  ne  comporte  qu'un  pignon.  Cet  axe  n  arrhre  pas 
jusqu'à  la  platine  antérieure,  mais  il  émerge  en  arrière  da  la 
platine  postérieure.  Il  est  soutenu  par  un  pont  B  et  par  une 
équerre  E.  Le  volant  V,  monté  sur  cet  axe^  est  jffotégé  par  une 
boîte  en  laiton  bb  figurée  en  coupe. 

Le  volant  V  transmet  son  mouvement  à  l'axe  A5  du  règtilateur 
par  un  mécanisme  permettant  d'augmenter  ou  de  diminuer  la 
vitesse  de  rotation  du  mouvement  d'horlogerie  tout  entier;  nous 
verrons  comment,  apr^s  avoir  étudié  le  régulateur. 

Le  régulateur  est  du  type  à  ailettes  et  à  force  centrifuge. 
L'axe  A5  se  prolonge  en  avant  de  la  platine  antérieure  et  pivote 
sur  une  chape  en  agate,  portée  par  un  rossort-lame  en  acier  vissé 
sur  la  platine  antérieure,  ce  qui  lui  donne  beaucoup  d'élasticité. 

Sur  cet  axe  A,  est  monté  im  volant  V^,  plus  petit  que  le 
volant  V.  Autour  de  Taxe  est  enroulé  im  ressort  à  boudin  en 
acier  r^,  qui  prend  ses  points  d'appui  sur  le  talon  /  et  sur  la  roue 
dentée  n,  montée  sur  un  manchon  et  mobile  autour  de  A5.  Des 
trous  pratiqués  sur  le  pourtour  du  talon  t  permettent  de  régler 
ja  tension  du  ressort  r^,  en  déplaçant  la  goupille  qui  l'unit  au 
talon.  L'axe  A5  porte  encore,  perpendiculairement  à  sa  direction,, 
deux  leviers  //^,  entre  lesquels  tourillonnent  deux  tringles  mm^ 
sur  lesquelles  sont  montées  les  ailettes  aa.  En  regard  de  la 
roue  w,  et  en  prise  avec  elle,  chaque  tringle  porte  une  roue 
dentée  n^,  n.^.  Lorsque,  pour  un  motif  quelconque,  les  ailettes^ 
tournant  avec  leurs  axes  wi,  m,  s'éloignent  ou  se  rapprochent  de 
Taxe  Aj,  les  roues  dentées  n^,  n^  concourent  à  faire  tourner  la 
roue  n  dans  le  même  sens,  et  par  conséquent  à  tendre  ou  à 
détendre  le  ressort  à  boudin  r,. 

Lorsque  Taxe  du  régulateur  commwiffe  à  tiMimer,  les  ailettes 
obéissant  à  la  force  centrifuge,  s'éloignent  de  l'axe  A,;  les 
roues  n^,  n^  font  tourner  la  roue  n,  qui  augmente  la  tension 
du  ressort  r^.  Cette  tension,  jointe  à  la  résistance  que  l'air 
oppose  au  mouvement  des  ailettes,  empêche  l'accélération,  et 
le  mouvement  devient  bientôt  uniforme,  car,  s'il  se  ralentit,  la 
résistance  du  ressort  et  de  lair  diminue,  et  il  se  produit  une 
accélération  qui  rétablit  bientôt  le  régime  uniforme. 
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Au  moment  de  Tarrèt,  le  ressort  r^  se  détend,  la  roue  7J  toumi; 
en  sens  inyerse  et  ramène  les  ailettes  à  leur  position  de  repos- 


Et  maintenant,  comment  la  chute  du  poids  moteur  commut 
nique-t-elle  le  mouvement  à  Taxe  du  régulateur? 

Le  volant  V  reçoit  directement  son  mouvement  par  le  pignon 
de  Taxe  A4,  qui  engrène  la  roue  dentée  de  Taxe  Aj, 
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Sur  la  pièce  mobile  FF  est  monté  le  petit  disque  D,  dont  Taxe 
tourne  très  librement  dans  ses  coussinets,  En  regard  de  ce 
disque,  une  large  ouverture  a  été  pratiquée  dans  la  platine  pos- 
térieure pour  lui  livrer  passage.  Le  disque  D  est  perpendiculaire 
aux  volants  V,  V,,  et  sa  tranche  repose  sur  les  deux  volants,  de 
sorte  que,  agissant  comme  une  roue  d'angle,  il  est  entraîné  par 
le  volant  V  et  communique  à  son  tour  le  mouvement  au  volant  V^ . 
Il  est  évident,  les  diamètres  de  V  et  Vj  n'étant  pas  les  mômes, 
que  si  l'on  fait  varier  la  position  de  D  par  rapport  aux  axes  A^  et 
A5,  on  fera  varier  la  vitesse  ;  c'est  dans  ce  but  que  la  pièce  FF  a 
été  rendue  mobile.  Lorsque  D  se  rapproche  de  X^  et  s'éloigne  de 
A5,  il  y  a  accélération;  lorsque  D  s'éloigne  de  A4  et  se  rapproche 
de  Ag,  il  y  a  ralentissement. 

La  pièce  FF,  guidée  par  deux  jeux  de  goupilles,  l'un  placé  en/, 
l'autre  dans  le  voisinage  du  disque  I),  peut  se  mouvoir  horizon- 
talement sous  l'action  d'un  long  bras  de  levier  I,  qui  pivote 
autour  de  la  vis  à  centre  H.  L'assemblage  des  deux  pièces  a  lieu 
par  une  encoche  pratiquée  dans  la  pièce  FF,  encoche  dans 
laquelle  s'engage  la  goupille  i  appartenant  au  levier  I. 

Le  levier  I,  terminé  par  une  manette  N  (flg.  217),  peut  être 
déplacé  le  long  d'un  cercle  en  laiton  C^,  Cj,  et  une  vis  Vf  permet 
de  l'immobiliser.  Ses  écarts  à  droite  et  à  gauche  sont  limités  par 
des  goupilles  plantées  dans  la  platine  postérieure.  Deux  index  X,, 
Nj  sont  serrés  par  des  vis  le  long  du  secteur  C,,  C^  et  peuvent  se 
déplacer.  Celui  de  gauche  porte  l'inscription  fast  (vite),  celui  de 
droite  slow  (lent). 

En  avant  de  l'équerro  E,  l'axe  A^  porte  un  excentrique  K,  sur 
lequel  est  articulée  une  bielle  A%  reliée  d'autre  part  à  un  balan- 
cier en  ébonite  L,  dont  l'axe  k^  pivote  entre  les  deux  platines  du 
transmetteur.  Ce  balancier  porte,  en  avant,  deux  goupilles  en 
laiton  k^,  ^2,  entourées  de  manchons  également  en  laiton.  Deux 
larges  ouvertures  circulaires  sont  pratiquées  dans  la  platine 
antérieure  pour  livrer  passage  à  la  tête  de  ces  goupilles.  • 

Un  axe  Ag  (flg.  216)  qui,  sur  la  figure  217,  a  été  coupé  pour 
laisser  voir  Texcentrique  K,  se  prolonge  en  avant  de  la  platine 
antérieure  et  supporte  le  disque  (T entraînement. 

Dans  sa  partie  la  plus  rapprochée  de  la  platine  postérieure, 
l'axe  Ag  porte  un  manchon  formant  saillie  ;  sur  cette  saillie  vient 
s'appuyer  le  long  ressort  en  acier  U,  qui  est  vissé  sur  la  platine 
postérieure. 

Le  disque  d'entraînement  (flg;  216)  est  une  roue  Ro,  montée 
sur  une  chape  en  laiton  ca,  installée  sur  l'axe  A^.  Le  ressort  U, 
en  s'appuyant  sur  le  manchon  de  l'axe  A^.  agit  de  haut  en  bas 
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sur  la  chape  ca  et  la  maintient  pressée  contre  la  plateforme  en 
laiton  P/,  P/,  qui  court  tout  le  long  de  la  platine  aoii^rieure,  La 
pédale  Ve  permet,  au  contraire,  de  relever  la  chape  ca  et  la 
roue  Ro,  dont  le  mouvement  de  bas  en  haut  n'est  limité  que  [mr 
la  goupille  g^ . 

La  roue  Ro  se  compose  de  deux  joues  minces^  dont  la  circon- 
férence est  unie;  la  circonférence  du  disque  situe  entre  les  deux 
joues  est  régulièrement  coupée  par  des  sillons  qui  lui  rjonnent 
Taspect  d'une  roue  dentée,  dont  on  aurait  usé  à  la  meule  une 
partie  des  dents.  Au-dessous  de  la  roue  Ro,  la  plaque  P/  porte 
un  évidement  circulaire  qui  sert  de  logement  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  roue. 

L'axe  A3  porte,  en  avant  de  la  platine  antérieure  et  au-dessous 
de  la  roue  Ro,  une  roue  d'entraînement  du  papier  exactement 
semblable  à  celle  que  nous  avons  décrite  dans  le  perforateur. 

Un  dernier  axe  A7  porte  une  manette  qui  sert  h  arrêter  ou  à 
mettre  en  marche  l'appareil.  Lorsqu'on  incline  la  manette  à 
gauche,  on  arrête  l'appareil;  on  le  met  en  marclie  en  ramenant 
cette  manette  sur  la  verticale.  L'axe  A7,  sur  lequel  est  montée  la 
manette  Q,  porte  deux  bras  de  levier  Q^,  Q^,  qui  se  rléplacent 
simultanément  et  en  môme  temps  que  la  manette  Q.  Le  levier  Q3 
manœuvre  un  commutateur  à  trois  directions,  situé  clans  le 
socle  du  transmetteur  ;  Je  levier  Q,  sert  de  frein  (TarriH;  il  porte 
en  q  une  tige  perpendiculaire  à  sa  direction;  cette  tige  q  traverse 
la  platine  postérieure  par  une  large  ouverture  et  s'avance  jus- 
qu'au-delà du  volant  V.  Lorsque  la  manette  Q  est  verticale,  le 
disque  V  peut  tourner  librement;  la  tige  q  i^n  est  éloignée. 
Lorsque  la  manette  Q  est  inclinée  vers  la  gauclie,  la  ti^re  q  est 
appliquée  contre  la  tranche  du  disque  V  et  arrête  le  mouvement 
de  ce  dernier. 

Organes  de  transmission.  —  Les  organes  de  transmission  sont 
situés  en  avant  de  la  platine  antérieure  et  protégés  par  une 
cage  en  laiton,  garnie  d'une  glace  sur  le  devant. 

La  bande  de  papier  perforée,  emmagasinée  sur  le  rouet  qui 
occupe  la  droite  de  l'appareil,  passe  sur  la  platefrtrme  ?/(flg*  218  , 
au-dessous  du  disque  d'entraînement.  La  partit^  concave  de  la 
platine  P/,  située  au-dessous  du  disque  d'entraînement  Ro,  est 
percée  de  trois  rainures  parallèles  dont  l'une,  celle  du  milieu, 
livre  passage  aux  dents  de  la  roue  d'entraînement. 

Le  levier  coudé  A  pivote  autour  de  la  vis  à  centre  t?,.  Éàur  son 
bras  horizontal  est  articulée  l'aiguille  a,  dont  la  position ^  dans  le 
plan  vertical,  est  réglée  par  la  rainure  antérieure  de  la  plate- 
forme P/,  par  la  vis  v^  et  par  le  ressort  r  fixé  à  la  goupille  go.  A 
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la  branche  verticale  du  levier  A  est  articulée  une  lonfçne  tringle  tr^ 
terminée  par  un  manchon  m  qui  s'engs^  librement  dans  la 


branche  d  d'un  organe  désigné  sous  le  nom  de  levier  inversettr^ 
Le  ressort  /•g»  attaché  à  la  goupille  (/g,  tend  à  faire  basculer  le 
levier  A  et  k  relever  son  bras  horizontaL 
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Le  levier  B  pivote  de  même  autour  de  la  vis  ë  centre  w;  sur  le 
bras  horizontal  de  ce  levier  est  articulée  Taiguille  b,  dont  la 
position,  dans  le  plan  vertical,  est  répriée  par  la  rainure  posté- 
rieure de  la  plateforme  P/,  par  la  vis  v^  (  t  par  un  ressort  sem- 
blable au  ressort  r,  masqué  par  celui-ci  sur  la  fi^ire  218  et 
attaché  à  la  même  goupille  go,  La  tringle  /i,  semblable  à  la 
tringle  tr,  quoique  moins  longue,  est  articulée  sur  le  bras- ver- 
tical du  levier  B,  et  son  manchon  m^  traverse  librement  la 
branche  d^  du  levier  inverseur.  Le  ressort  r^,  attaché  à  la  gou- 
pille <73,  tend  à  faire  basculer  le  levier  B  et  à  relever  son  bras 
horizontal. 

Les  deux  goupilles  ô,,  b.^  du  balancier  L  émergent  en  dehors 
de  la  platine  antérieure  du  transmetteur  et  sont  situées  au- 
dessus  des  leviers  A  et  B  dont  elles  commandent  la  marche; 
ces  goupilles  métalliques  ont  leurs  communications  électriciues 
assurées  par  des  ressorts  à  boudin. 

Pendant  les  oscillations  du  balancier,  ces  goupilles  agissent 
alternativement  sur  les  leviers  A  et  B  pour  les  abaisser. 

Les  tiges  rf,  d^  du  levier  inverseur  sont  métalliques;  elles  sont 
portées  par  un  tambour  en  ébonite.  Ce  tambour,  ou  disque 
inverseur,  pivote  autour  d'une  goupille  qui  traverse  la  platine 
antérieure.  Deux  plaques  de  laiton  garnies  de  goupilles  e,  /  sont 
fixées  à  la  face  du  disque  inverseur;  elles  sont  isolées  lune  de 
Tautre,  et  aussi  des  deux  tiges  rf,  d^. 

Le  levier  inverseur  rf,  d^  a  sa  tige  supérieure  d^  pressée  par 
un  galet  G  qui,  lui-môme,  est  supporté  par  le  ressort  en 
acier  R,  assujetti  parles  vis  i\,  v^. 

Au-dessous  de  ce  ressort  est  vissée  une  large  plaque  d'ébo- 
nite  EE  qui,  vers  la  droite,  occupe  une  notable  portion  de  la 
platine.  Cette  plaque  supporte  quatre  pièces  de  laiton  de  formes 
différentes. 

La  première  de  ces  pièces,  F,  est  reliée  par  un  ressort  à 
boudin  non  tendu,  r^,  à  la  plaque  e  du  disque  inverseur;  la 
dernière,  K,  est  réunie,  dans  les  mêmes  conditions,  par  le 
ressort  r^  à  la  plaque  f. 

Les  deux  pièces  intermédiaires  H,  J,  portent  chacune  un  levier 
coudé  mobile. 

Le  levier  M  pivote  autour  de  la  vis  à  centre  t\  ;  le  ressort  /•<• 
tend  à  abaisser  sa  branche  horizontale.  Le  levier  U  pivote 
autour  de  la  vis  à  centre  v^;  le  ressort  7\  tend  à  relever  sa 
branche  horizontale. 

Les  deux  leviers  M,  U  appuient  constamment  sur  les  gou- 
pilles e,  f  du  disque  inverseur,  Mais,  suivant  la  position  de  ce 
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disque,  c'est  le  levier  M  qui  appuie  «ur  la  goupille  /,  et  le 
levier  U  sur  la  goupille  e,  ou  bien  le  levier  M  qui  appuie  sur  la 
goupille  tf,  et  le  levier  U  sur  la  goupille  /.  Quoi  qu'il  en  soit,  le 
levier  M  n'est  jamais  en  contact  électrique  avec  le  levier  U,  car 
le  premier  porte  une  petite  vis  i/,  qui  vient  buter  contre  une 
goupille  en  ébonite  implantée  dans  le  levier  U,  et  qui  s'oppose 
à  ce  que  la  communication  entre  les  deux  leviers  soit  établie 
directement  par  l'intermédiaire  d'une  des  goupilles.  Sans  cette 
précaution,  la  pile  pourrait  être  mise  en  court  circuit. 

Le  jeu  des  aiguilles  destinées  à  traverser  les  trous  de  la  bande 
de  papier  perforée  donne  lieu  à  six  combinaisons. 

Sans  nous  préoccuper  encore  de  ce  qui  se  passe  au  point  de 
vue  électrique,  nous  pouvons,  dès  à  présent,  envisager  le  fonc- 
tionnement des  aiguilles  dans  leurs  différentes  positions. 

l'^'  combinahon.  —  Elle  correspond  au  signal  joom/.  Le  balan- 
cier est  incliné  de  droite  à  gauche.  L'aiguille  b  traverse  la  bande 
perforée,  Le  levier  A  est  abaissé  par  la  goupille  A^,  et  en  contact 
avec  elle.  Le  levier  B  s'est  relevé  en  suivant  le  mouvement  de 
la  goupille  b.^  qui  le  maintenait;  il  reste  en  contact  avec  cette 
goupille.  En  même  temps,  il  a  poussé  la  tringle  ti  et  le  bras  d^ 
du  levier  inverseur;  la  goupille  e  a  pris  contact  avec  le  levier  M 
et  la  goupille  f  avec  le  levier  U  (ces  leviers  communiquent  avec 
les  pôles  de  la  pile).  ' 

S*"  combinahon,  —  Elle  correspond  à  un  espace  blanc.  Le 
balancier  est  incliné  de  gauche  à  droite.  L'aiguille  a  traverse  la 
bande  perforée.  Le  levier  B  est  abaissé  par  la  goupille  b^  et  en 
contact  avec  elle.  Le  levier  A  s'est  relevé  en  suivant  le  mouve- 
ment de  la  goupille  b^  qui  le  maintenait  ;  il  reste  en  contact  avec 
cette  goupille.  En  même  temps,  il  a  poussé  la  tringle  tr  et  le 
bras  d  du  levier  inverseur;  la  goupille  e  a  pris  contact  avec  le 
levier  U  et  la  goupille  f  avec  le  levier  M. 

Il  est  à  remarquer  que,  pendant  ces  deux  combinaisons,  les 
aiguilles  n'ont  pas  rencontré  d'obstacle  et  ont  traversé  librement 
les  trous  de  la  bande  perforée. 

La  combinaison  du  point  a  été  produite  par  une  demi-oscilla- 
tion du  balancier,  celle  de  l'espace  blanc,  égal  à  un  point,  a  été  le 
résultat  d'une  seconde  demi-oscillation  du  balancier;  mais,  pour 
représenter  Te  traita  d'une  longueur  triple  de  celle  du  point,  il 
faudra  trois  demi-oscillations  du  balancier  ou  trois  combinaisons. 

La  combinaison  qui  détermine  le  commencement  du  trait  nous 
est  déjà  connue;  c'est  la  première  combinaison;  celle  qui  lui 
succède  n'a  pas  encore  été  décrite;  c'est  la  3*  combinaison. 

3"  combinaison,  —  Le  balancier  est  incliné  de  gauche  à  droite. 
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L'aiguille  a  rencontre  la  bande  de  papier  qui  n'est  pas  perforée 
en  cet  endroit;  elle  est  arrêtée  dans  son  mouvement  d'ascension; 
la  goupille  b^  a  cependant  continué  à  s'élever  et  a,  par  consé- 
quent, abandonné  le  levier  A.  Le  levier  B  est  abaissé  par  la 
goupille  62  et  en  contact  avec  elle;  il  a  entraîné  la  tringle  //, 
mais  sans  déplacer  la  tige  rf,,  dans  laquelle  le  manchon  m^  a 
glissé.  Le  disque  inverseur  est  resté  dans  la  position  qu'il  occu- 
pait précédemment,  c'est-à-dire  que  la  goupille  e  est  en  contact 
avec  le  levier  M  et  la  goupille  /  avec  le  levier  U. 

4°  combinaison,  —  Le  balancier  est  incliné  de  droite  à  gauche. 
L'aiguille  b  rencontre  la  bande  de  papier  qui  n'est  pas  perforée 
à  cet  endroit;  elle  est  arrêtée  dans  son  mouvement  d'ascension; 
la  goupille  b^  a  cependant  continué  à  s'élever  et  a,  par  consé- 
quent, abandonné  le  levier  B.  Le  levier  A  est  abaissé  par  la 
goupille  b^  et  en  contact  avec  elle;  il  a  entraîné  la  tringle  t)\ 
mais  sans  déplacer  la  tige  rf,  dans  laquelle  le  manchon  m  u 
glissé.  Le  disque  inverseur  est  resté  dans  la  position  qu'il  occu- 
pait précédemment,  c'est-à-dire  que  la  goupille  e  est  en  contact 
avec  le  levier  M  et  la  goupille  f  avec  le  levier  U. 

Nous  avons  vu  que  la  seconde  combinaison  correspondait  à 
un  espace  blanc  de  môme  longueur  qu'un  point;  il  nous  reste 
à  examiner  ce  qui  se  passera  lorsque  la  bande  perforée  présen- 
tera un  espacement  de  la  valeur  d'un  trait  entre  deux  signaux, 
comme  lorsqu'il  s'agit  de  séparer  deux  mots. 

Pour  le  commencement  de  cet  espace  blanc,  nous  nous  trou- 
vons en  présence  de  la  2«  combinaison  déjà  connue;  l'aiguille  a 
traversera  le  dernier  trou  du  signal  traita  ou  du  signal  point  de 
la  bande  perforée. 

5*  combinaison.  —  Le  balancier  est  incliné  de  droite  à  gauche. 
L'aiguille  b  rencontre  la  bande  de  papier  qui  n'est  pas  perforée 
à  cet  endroit;  elle  est  arrêtée  dans  son  mouvement  d'ascension; 
la  goupille  ôj  ^  cependant  continué  à  s'élever  et  a,  par  consé- 
quent, abandonné  le  levier  B.  Le  levier  A  est  abaissé  par  la 
goupille  b^  et  est  en  contact  avec  elle  ;  il  a  entraîné  la  tringle  //•, 
mais  sans  déplacer  la  tige  d,  dans  laquelle  le  manchon  m  a 
glissé  ;  le  disque  inverseur  est  resté  dans  la  position  qu'il  occu- 
pait précédemment,  c'est-à-dire  que  la  goupille  e  est  en  contact 
avec  le  levier  U  et  la  goupille  f  avec  le  levier  M. 

6*  Combinaison,  —  Le  balancier  est  incliné  de  gauche  à  droite. 
L'aiguille  a  rencontre  la  bande  de  papier  qui  n'est  pas  perforée 
à  cet  endroit  ;  elle  est  arrêtée  dans  son  mouvement  d'ascension. 
La  goupille  ô,  a  cependant  continué  à  s'élever  et  a,  par  consé- 
quent, abandonné  le  levier  A.  Le  levier  B  est  abaissé  par  la 
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goupille  à^  et  eji  contact  avec -elle;  il  a  entraîné  la. tringle  /i\ 
mais  sans  déplacer  la  tige  d^,  dans  laqueUe  le  manchon  ;;«,  a 
glissé. ;Le  disque  inverseur  est  resté  dans  la  position  qu'il  occu- 
pait précédemment,  c'est-à-dire  que  la  goupille  e  est  en  contact 
avec  le  levier  U  et  la  goupiUe  f  avec  1©  levier  M. 

Après  avoir  étudié  le  commutateur  iixé  sous  le  socle  de  l'appa- 
reil^ nous  examinerons  les  effets  électriques  produits  pcu'iles 
six  combinaisons  que  nous  venons  de  décrire. 

Commutateur,  —  Le  commutateur  du  transmetteur  est  ma- 
nœuvré par  la  manette  d'arrêt  et  de  mise  en  marche  de  l'ins- 
trument; il  est  articulé  en  A  (fig..219)  avec  cette  manette. 

A  la  pièce  A  est  vissée  une  longue  règle  en  ébonite  BB^  qui 
commande  trois  lames  métalliques  D,  E,  .F,  pivotant  autour  des 
visfi?,  ç, /*,  d^,  ^4,  Z^,  pouvant  «e  déplacer  et  prenant  communi- 
cation sur  divers  plots  métalliques  dont  la  figure  :âl9  montre 
suffisamment  la  forme  et  la  position. , 

Communicatiofis  intérieures,  —  Le  socle  de  Tappareil  port^ 
neuf  bornes  dont  les  communications  avec  les  organes  du  oom- 
nuitateur  sont  les  suivantes  : 

CMK  avec  la  plaque  U 


ZMK 

— 

N 

T 

— 

W 

L 

— 

P 

M 

— 

J 

Z 

— 

Û 

C 

— 

0 

R 

— 

H  et  avec  S 

R' 

— 

G 

En  outre,  la  vis  y  est  reliée  à  la  plaque  S  et,  par  conséquent, 
à  la  plaque  H  et  à  la  borne  R,  la  vis  c  à  la  plaque  V,  la  vis  w  à  la 
plaque  K,  la  vis  /  à laplaque  W,  et  par  suite  à  la  borne  T. 

Les  plaques  G  et  H  sont  réunies  par  des  ressorts  à  boudin  aux 
-goupilles  .éj,,  b.,  du. balancier. 

La  vis  c  est  réunie  au  levier  M  du  mécanisme  de  transmission. 

La  plaque  1  est  réunie  à  la  plaque  G. 

La  vis  z  est  réunie  au  levier  U  du  mécanisme  de  transmission. 

La  vis  y  est  réunie  à  la  goupille  e  du  disque  inverseur,  la  vis  / 
à  la  goupille  f  du  môme  disque.  Cette  liaison  a  lieu  par  les 
plaques  de  laiton  F,  K  vissées  sur  la  plaque  d'ébonite  et  par  les 
ressorts  à  boudin  ;*^,  r^,  représentés  sur  la  figure  218. 

Le  commutateur  est  sur  la  (position  de  transmission  lorsque 
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la  manette  d'arrêt  et  de  mise  en  marche  est  verticale  ;  les  trois 
tai»es  du  commutatem*  (reposent  sur  les  plots  V,  1,  K  et  Tappa- 
BeU  estinis  «en  marche. 

.Le. commutateur  est  sur  la  position  de  réception  lorsque  la 
inanette  d'arrêt  et  de  mise  en  marche  est  inclinée  à  gauche; 
les  trois  lames  du  comamtateuT  reposent  sur  les  fdots  U,  J,  N  et 
Tappareil  est  arrêté. 

En  ouvrant  le  transmetteur,  c'est-è-dh'e  en  plaçant  la  manette 
♦verticalement,  il  n'y  a  entre  la  pile  et  1a  ligne  aucun  organe 


~è    à    è>    é    © 


T|f.«».— 


inteivrédiàire  autre  que  le  transmetteur  lu^mèwie;  il  n'en  est 
pas-demème  lorsque  raprpareil  est  fermé,  c'est-à-dire  lorsque  la 
'manette  est  inclinée  vers  la  gauoiie. 

Cette  remarque  nous  permet  d'-exawiMier,  dès  à  présent,  la 
nature  des  émissions  envoyées  sur  la  ligne  par  chacune  des 
ooml)inaisOns  précodemwwmt  rFéerites. 

«Concevons  la  home  L  reliée  à  la  ligne,  ta  borne  T  à  la  terre^ 
la  borne  C  au  pôle  positif  de  la  pile,  la  horno  Z  au  pôle  négatif. 
Supposons  que  les  bornes  R  et  R' soient  réunies  ensemble  ou 
qu'entre  ces  bornes  soit  intercalé  un  rhéostat. 

Dans  la  figure  219  les  plots  G,  H' représentent  les  deux  goupilles 
du  balancier,  les  vis  y,  /  les  deux  goupilles  du  disipie  inverseur 
et  les  vis  c,  z  les  deux  leviei^s  M,  U  de  la  figure  218. 

En  combinant  les  deux  figures,  on  suit  la  marche  des  courants. 
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!''•  Combinaison.  —  Il  y  a  émission  positive  sur  la  ligne.  Le 
pôle  positif  de  la  pile  est  en  relation  avec  la  ligne  par  :  borne  C, 
plaque  O,  lame  Z),  plaque  V,  vis  c,  levier  Af,  goupille  e,  vis  y, 
plaque  S,  plaque  H,  goupille  bj  du  balancier,  levier  5,  ressorts  r^, 
Tj,  levier  A,  goupille  h^  du  balancier,  plaque  G, plaque  Z,  lame  E, 
plaque  P  du  commutateur,  borne  L,  ligne.  Le  pôle  négatif  de  la 
pile  est  à  la  terre  par  :  borne  Z.  plaque  Q,  lame  F,  plaque  K, 
vis  z,  levier  U,  goupille  t,  vis  t,  plaque  W,  borne  T,  terre. 

2«  Combinaison,  —  Il  y  a  émission  négative  sur  la  ligne.  Le 
pôle  négatif  de  la  pile  est  en  relation  avec  la  ligne  par  :  borne  Z, 
plaque  Q,  lame  F,  plaque  K,  vis  z,  levier  (/,  goupille  e,  vis  y, 
plaque  S,  plaque  H,  goupille  b^  du  balancier,  levier  B,  ressorts  v^, 
Fj,  levier  A  y  goupille  b^  du  balancier,  plaques  G  et  I,  lame  E, 
plaque  P,  borne  L,  ligne.  Le  pôle  positif  est  à  la  terre  par  : 
borne  C,  plaque  O,  lame  D,  plaque  V,  vis  c,  levier  M,  goupille  f, 
vis  t,  plaque  W,  borne  T,  terre. 

S**  Combinaison.  —  U  y  a  émission  positive  sur  la  ligne  à  tra- 
vers la  résistance  intercalée  entre  les  bornes  R  et  R\  Le  pôle 
positif  de  la  pile  est  en  relation  avec  la  ligne  par  :  bom£  C, 
plaque  O,  lame  D,  plaque  V,  vis  c,  levier  M,  goupille  e,  vis  y, 
plaque  S,  borne  /?,  résistance,  borne  R,  plaques  G,  /,  lame  E, 
plaque  P,  borne  L,  ligne.  Le  courant  ne  trouve  pas  de  débouché 
par  les  goupilles  du  balancier  et  les  leviers  A,  B,  le  levier  A 
étant  isolé  de  la  goupille  ô, .  Le  pôle  négatif  de  la  pile  est  à  la 
terre  par  :  borne  Z,  plaque  Q,  lame  F,  plaque  K,  vis  z,  levier  U. 
goupille  t,  vis  l,  plaque  W ,  borne  T,  terre. 

4"  Combinaison.  —  Il  y  a  émission  positive  sur  la  ligne  à 
travers  la  résistance  intercalée  entre  les  bornes  R,  R'.  La  marche 
du  courant  est  la  même  que  dans  le  cas  précédent,  avec  cette 
seule  différence  que  c'est  la  goupille  b^  du  balancier  qui  est 
isolée  du  levier  B,  ce  qui  force  le  courant  à  prendre  la  direc- 
tion R,  R'  ;  dans  la  3'  combinaison  ce  résultat  était  obtenu  par 
risolement  entre  la  goupille  i,  et  le  levier  A. 

o""  Combinaison.  —  Il  y  a  émission  négative  sur  la  ligne  à  tra- 
vers la  résistance  intercalée  entre  les  bornes  R,  R'.  Le  pôle 
négatif  de  la  pile  est  en  relation  avec  la  ligne  par  :  borne  Z, 
plaque  Q,  lame  F,  plaque  K,  vis  z,  levier  U,  goupille  e,  vis  y, 
plaque  S,  borne  R,  résistance,  borne  R,  plaques  G,  I,  lame  E, 
plaque  P,  borne  L,  ligne.  Le  circuit  est  ouvert,  comme  dans  le 
cas  précédent,  entre  la  goupille  b^  et  le  levier  B  ;  le  courant  ne 
peut  donc  pas  traverser  cette  branche.  Le  pôle  positif  de  la  pile 
est  à  la  terre  par  :  borne  C,  plaque  O,  lame  D,  plaque  K,  vis  c, 
levier  M,  goupille  t,  vis  i,  plaque  W,  bo7*ne  T,  terre. 
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6*  Combinaison,  —  Il  y  a  émission  négative  sur  la  ligne.  La 
marche  du  courant  est  la  même  que  dans  la  5«  combinaison,  à 
cette  différence  près  que  c'est  la  goupille  A^  qui  est  isolée  du 
levier  A. 

Tant  que  la  bande  de  papier  ne  présente  pas  d'autres  perfo- 
rations que  celles  de  la  ligne  médiane  servant  à  l'entraînement 
du  papier,  les  5®  et  6®  combinaisons  se  succèdent  sans  discon- 
tinuer. 

Manipulateur- commulateur.  —  Bien  que  remploi  de  la 
bande  perforée  soit  d'usage  courant  dans  les  transmissions 
Wheatstone,  îl  peut  être  utile  d'employer  un  organe  produi- 
sant directement  les  signaux  Morse.  On  se  sert  de  cet  organe 
comme  d'un  manipulateur  ordinaire,  mais  les  effets  qu'il  produit 
ne  sont  pas  immédiatement  les  mêmes.  C'est  un  manipulateur  à 
double  courant,  accompagné  d'un  commutateur  au  moyen  duquel 
on  permute  les  communications,  suivant  que  l'on  transmet  ou 
qu'on  reçoit. 

Sur  une  tablette  rectangulaire  en  bois  est  fixé  un  socle  métal- 
lique A  (flg.  220}  entre  les  branches  duquel  pivote  l'axe  0  d'un 


Kig  S20.  —  ManipiiIatPur-:*oininutateur  Whealslone. 

levier  coudé  en  laiton  BD.  La  partie  horizontale  du  levier  BD  se 
termine  par  une  poignée  en  corne  M.  Au-dessous  se  trouve  une 
enclume  E  qui  ne  joue  aucun  rôle  électrique;  c'est  simplement 
une  butée  limitant  le  mouvement  du  levier  BD.  Elle  est  garnie 
d'un  tampon  de  caoutchouc  pour  amortir  les  chocs.  La  branche 
verticale  D  traverse  une  ouverture  pratiquée  dans  le  socle  A  et 
dans  la  tablette  en  bois;  elle  se  termine  au-dessous  de  cette 
tablette  par  une  fourchette  rf,  articulée  avec  une  équerre  en 
cuivre  F,  vissée  elle-même  sur  une  plaque  mobile  en  ébonite  e. 
Sur  la  plaque  e,  en  regard  de  la  pièce  F  (fig.  221),  est  vissée 

28 
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une  seconde  pièce  métallique  G,  artâculée  par  un  ressort-laine  en 
acier  R  avec  la  pièce  fixe  H. 

Chacune  des  pièces  F  et  G  porte  un  long  ressort-lame  r^,  r, 
dont  r  extrémité  libre  est  garnie  de  contacts  en  argent  ou  en 
platine.  Au  repos,  les  contacts  platinés  de  ces  ressorts  reposent 
sur  deux  goupilles  g,  g^ ,  portées  i>ar  deux  plaques  métalliques  I, 

J,  vissées  sous  la 
tablette  en  bois;  la 
plaque  I  porte  une 
seconde  goupille  g^ 
Lorsqu'on  appuie 
sur  le  levier  du  ma- 
nipulateur, le  bras 
vertical ,  par  son 
articulation  d,  dé- 
place la  plaque  d'é- 
bonite  e  et  tous  les 
organes  qu'elle  sup- 
porte, en  faisant  flé- 
chir le  ressort  R. 

Le  ressort/',  aban- 
donne la  goupille  g^ 
poïir  s'appuyer  sur 
la  goupille  g  et  le 
ressort  r^  aban- 
donnela  goupille  g 
pour  s'appuyer  sur 
la  goupille  g^- 

Lorsque    Taclion 
de  la  main  cesse  sur 
le  levier  du  mani- 
pulateur, le  ressort 
R   ramène    tout   le 
s>'stème  à  sa  posi- 
tion primitive. 
Un  ressort  à  boudin  r  met  en  communication  la  pièce  F  avec 
la  pièce  Q  et  concourt  également  au  rappel  des  ressorts  r,,  r,^  à 
leur  position  de  repos. 

La  manette  N  est  montée  sur  la  pièce  K  et  peut  être  mise  en 
contact  aveclles  pièces  H,  L,  P;  ses  déplacements  sont  limités 
par  les  bords  d'une  encoche  E,  pratiquée  dans  le  socle  du  mani- 
pulateur. 
Deux  petits  jetons  [en  ivoire,  marqués  R/i  et  Tr,  indiquent  la 


Fig.  221.  —  Manipiilateur-commiilateur  Wheatstone 
(vu  en  dessous). 
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position  à  domieor  à  la  manette,  suivant  que  Ton  vent  tranfi- 
mettre  ou  receToir. 

La  tablette  du  manipulateur  porte  5  bornes,  marquées  Z,  B,  G, 
Tr,  T.  Les  coamuniiGations  électriques  sont  les  suivantes  ;  elles 
sont  assurées,  a^us  le  sodé,  par  des  fils  de  cuivre  recouverts  de 
gutta-percha. 

Borne  Z  avec  pièce  J 

—  R  —         S 

—  G  —         1 

—  Tr         —  T 

-  T      -a 

La  pièce  T  est  réunie  à  la  pièce  K,  la  pièce  L  à  la  pièce  Q,  la 
pièce  P  à  la  pièce  S. 

Supposons  les  deux  pôles  d'une  pile  réupis  aux  bornes  G,  Z,  la 
borne  B  à  un  réceptenc,  la  borne  Tr  à  la  ligne',  la  borne  T  à  la 
terre. 

La  manette  N  étaait  dans  la  position  de  transmission  sera 
appliquée  sur  la  pièce  H.  Lorsqu'on  appuiera  sur  le  levier  du 
manipulateur,  les  resao-rts  r^,  r^  pneaQbdroni  contact  avec  les  gou- 
pilles g,  g^.  Le  pôle  négatif  de  la  pile  sera  à  la  terre  par  : 
borne  Z,  plaque  /,  gm^pille  g,  ressort  t^^  pièce  F  y  ressort  t^  pièce  Q, 
borne  T,  Le  pôle  j^oBitif  sera  en  relation  avec  la  ligne  par  : 
borne  C,  pièce  L,  fmtpille  g^,  ressort  rj,  pièce  G,  ressort  i?, 
pièce  Hy  manette  N^  pièce  K,  pièce  T,  borne  Tr,  Il  y  aura  émis- 
sion positive. 

Mais  lorsque  le  levier  du  manipulateur  se  relèvera,  les  ressorts 
r<,  rj  reviendront  s'appuyer  sur  les  goupilles  g^^  g\  il  y  aura 
émission  négative.  Le  pôle  positif  de  la  pile  sera  à  la  terre  par  : 
borne  C,  plaque  /,  goupille  g^,  ressort  r^,  pièce  F  y  ressort  r, 
pièce  Q,  borne  T,  Le  pôle  négatif  sera  en  relation  avec  la  ligne 
par  :  borne  Z,  plaque  /,  goupille  g,  ressort  t^^  pièce  G,  ressort  Jî, 
pièce  H,  manette  N,  pièces  K  et  T,  bo77ie  Tr. 

Lorsque  la  manette  sera  dans  la  position  de  réception,  c  est-à- 
dire  appuyée  sur  la  pièce  P,  le  courant  venant  de  la  ligne  ira  au 
récepteur  par  :  borne  Tr,  plaques  T  et  K,  manette  Ny  pièces  K, 
P,  S,  borne  i?. 

La  plaque  L  est  en  relation,  par  la  plaque  Q,  avec  la  borne  T 
et,  par  conséquent,  avec  la  terre.  Gotte  disposition  a  pour  objet 
de  décharger  la  ligne  quand  on  passe  de  la  position  de  trans- 
mission à  la  position  de  réception  et  réciproquement.  En  effet, 
pour  passer  de  la  plaque  F  à  la  plaque  P,  la  manette  N  dont 
l'axe  est  en  relation  avec  la  ligne,  prend  fatalement  contact  avec 
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la  plaque  L  et  met  ainsi  la  ligne  à  la  terre  pendant  un  court  instant. 
Mais  il  faut  bien  se  garder  de  laisser  séjourner  la  manette  sur  la 
plaque  L,  car  tant  qu'elle  serait  dans  cette  position,  toute  trans- 
mission et  toute  réception  deviendraient  impossibles. 

Récepteur.  —  Le  récepteur  (flg.  222)  enregistre,  en  signaux 
Morse,  les  différentes  combinaisons  provenant  du  passage  de  la 
bande  perforée  à  travers  le  transmetteur,  ou  bien  les  émissions 
de  courant  provenant  du  manipulateur. 

Il  comprend  : 

Un  mouvement  d'horlogerie, 
Un  organe  électro-magnétique, 
Un  mécanisme  enregistreur. 


Fig.  222.  ~-  Récepteur  Wheatelone. 

Mouveinent  (Thorlogerie,  —  Le  mouvement  d'horlogeriel  du 
récepteur  est  mû  par  un  ressort  renfermé  dans  un  barillet  [et 
remonté  au  moyen  d'une  clé,  comme  le  récepteur  Morse. 

La  roue  dentée  qui  forme  la  face  postérieure  du  barillet  com- 
munique le  mouvement  à  une  série  de  mobiles,  jusqu'à  un 
régulateur  à  ailettes.  Nous  ne  nous  occuperons  que  des  mobiles 
qui  offrent  une  disposition  particulière  ;  ce  sont  les  4*,  6%  7*  et 
8''  mobiles. 

Le  V  mobile  traverse  les  deux  platines  de  l'appareil;  en  avant, 
il  se  termine  par  un  cylindre  plein  E  (fig.  223)  sur  lequel  passe  la 
bande  de  papier;  en  arrière,  il  porte  une  roue  d'angle  A,  montée 
sur  un  manchon  M,  solidement  fixé  sur  l'axe  A4  et  garni,  entre 
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les  deux  platines  P,  P,,  d'une  petite  roue  dentée  B  qui  engrène 
avec  la  roue  du  3"  mobile.  Cet  axe  est  soutenu  par  un  pont  en 
laiton  Pj,  masqué  lui-même  par  un  tambour  analogue  à  celui 
qui  protège  le  disque  dans  le  transmetteur.  Le  5®  mobile  n'est 
qu'un  organe  de  transmission  entre  le  4"  et  le  6^ 

En  avant  de  la  platine  antérieure,  le  6*  mobile  est  garni  d'un 
petit  disque  en  laiton  monté  à  frottement  dur  sur  l'axe  ;  c'est  le 
disque  encreur. 

La  molette  est  montée  à  frottement  dur  sur  le  7*  mobile  ;  l'axe 
de  ce  mobile  traverse  la  platine  antérieure,  sans  la  toucher,  et  est 


Fig.  223 .  —  Récepteur  Whealslone  (mouvement  d'horlogerie). 

soutenu  par  un  bras  en  laiton  qui  fait  partie  du  système  impri- 
meur. Sa  roue  dentée,  très  petite,  engrène  avec  celle  du 
5«  mobile. 

L'axe  du  régulateur  ou  8*  mobile  Ag  ne  diffère  que  très  peu  de 
l'organe  similaire  du  transmetteur.  La  différence  consiste  dans 
la  position  du  système  d'arrêt  et  de  mise  en  marche.  La  trans- 
mission du  mouvement,  l'accélération  et  le  ralentissement  sont 
également  obtenus  par  des  procédés  analogues  à  ceux  que  nous 
avons  étudiés  dans  le  transmetteur. 

Comme  le  transmetteur,  le  récepteur  est  muni  d'une  manette 
de  réglage  mobile  le  long  d'un  arc  de  cercle  et  commandant  une 
règle  de  laiton  FF^  qui  glisse  entre  4  goupilles.  Cette  règle  se 
termine  en  F|  par  une  fenêtre  dans  laquelle  pivote  un  disque 
régulateur  d,  dont  la  tranche  s'appuie  sur  la  face  postérieure  du 
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volant  D,  calé  sur  Taxe  Ag  du  régulateur.  D'autre  part,  Taxe  du 
disque  régulateur  d  porte  un  long  pignon  p  dont  les  dents 
engrènent  avec  les  dents  de  la  roue  d'angle  A;  le  mouvement  se 
transmet  donc  à  l'axe  A^  du  régulateur  dans  des  conditions  à 
peu  près  semblables,  qu'il  s'agisse  du  récepteur  ou  du  transmet- 
teur. Si,  en  manœuvrant  la  manette,  on  rapproche  le  disque 
régulateur  d  de  l'axe  du  volant  D,  la  vitesse  est  diminuée  ;  elle 
augmente,  au  contraire,  si  on  rapproche  le  disque  d  du  centre  de 
la  roue  dentée  A. 

L'accélération  et  le  ralentissement,  que  Ton  obtient  à  volonté, 
sont  rendus  nécessaires  par  les  différences  de  vitesse  provenant 
de  la  transmission  automatique  ou  de  la  transmission  au  moyen 
du  manipulateur.  Cette  dernière  est  beaucoup  plus  lente  et 
donnerait  Ueu  à  des  signaux  d'une  longueur  exagérée  si  Ton  ne 
prenait  soin  de  diminuer  la  vitesse  de  déroulement  du  récepteur; 
il  est  bon,  en  outre,  que  l'employé  qui  reçoit  soit  toujours 
maître  de  régler  la  longueur  des  signaux  que  le  récepteur 
enregistre. 

Le  8*'  mobile  ou  axe  du  volant  est  pourvu  d'un  régulateur  à 
ailettes  identique  à  celui  du  transrûetteur.  A  sa  partie  anté- 
rieure, cet  axe  est  garni  d'un  manchon  N  terminé  par  im  doigt  e. 
En  avant  de  la  platine  antérieure  est  une  manette  Q. 

Cette  manette  est  composée  de  deux  pièces,  m,  n,  articulées 
et  isolées  l'une  de  l'autre  par  une  rondelle  d'ébonite  qui  entoure 
la  goupille  g.  Chacune  de  ces  pièces  pivote  autour  d'un  axe  et 
la  manœuvre  de  la  poignée  q  les  force  à  se  déplacer  simul- 
tanément. 

La  partie  supérieure  m  de  cette  pièce  articulée  est  garnie  d'un 
doigt  a  qui  traverse  la  platine  et  qui,  suivant  la  position  de  la 
pièce  m,  laisse  tourner  librement  l'axe  du  régulateur  ou  bien 
l'arrête,  en  se  plaçant  sur  le  parcours  du  doigt  e. 

Un  mouvement  de  droite  à  gauche,  imprimé  à  la  poignée  q, 
produit  la  mise  en  marche  du  récepteur;  un  mouvement  de 
gauche  à  droite  détermine  l'arrêt. 

Dans  ce  double  mouvement,  la  partie  inférieure  n  de  la  pièce 
articulée  se  déplace  entre  deux  plots  de  contact,  situés  à  Tinté- 
rieur  du  récepteur,  et  passe  de  l'un  sur  l'autre. 

Organe  électro-magmUiqiie,  —  L'organe  électro-magnétique 
se  compose  d'un  aimant  permanent  AB  recourbé  en  fer  à  cheval 
(fig.  224).  Cet  aimant,  logé  dans  la  cage  du  récepteur,  est  immo- 
bilisé par  de  fortes  vis;  ses  pôles  sont  dirigés  en  avant.  Les 
extrémités  polaires  sont  creusées  de  gorges  circulaires,  dans 
lesquelles  s'engage,   sans   les  toucher,   un   arbre  vertical  en 
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laiton  flô,  qui  supporte  deux  armatures  en  fer  doux  m,  w,  xm 
bras  de  levier  /,  destiné  au  réglage,  la  fourchette  f  qui  commande 
les  mouvements  de  la  molette  M,  On  se  rappelle  que  Taxe  de  la 
molette,  le  7"  mobile,  traverse  librement  la  platine  antérieure,  ce 
qui  lui  permet  de  se  déplaxîer,  tout  en  continuant  à  tourner.  Cet 
axe  est  soutenu  par  la  fourchette  f  et  entraîné  par  celle-ci 
lorsque  les  deux  armatures 
m,  n,  en  se  déplaçant  à  gau- 
che ou  à  droite,  impriment 
un  mouvement  de  rotation 
à  Taxe  vertical  aô.  Un  mou- 
vement à  gauche  rapproche 
la  molette  M  de  la  bande  de 
papier  qui  doit  recevoir  lesi 
signaux  ;  un  mouvement  à 
droite  Ten  éloigne. 

L'armature  inférieure  n 
porte  un  doigt  oblique  c 
qui  sert  à  limiter  les  dépla- 
cements latéraux  des  ar- 
matures, en  venant  buter 
contre  l'une  ou  l'autre  des 
deux  vis  de  réglage  v  et  v' , 
L'armature  inférieure  por- 
te aussi  un  doigt  vertical  d 
qui  sert  à  vérifier  si  les 
armatures  fonctionnent 
bien,  sans  avoir  à  démon- 
terl'appareil.  L'organe  élec- 
tro-magnétique est,  en  ef- 
fet, entièrement  caché  et 
masqué  sur  le  devant  par 
une  pièce  de  laiton  démon- 
table. Au  centre  de  cette  pièce,  on  voit  une  manette  dont  l'axe,  à 
l'intérieur,  se  termine  par  une  longue  fourchette.  Les  branches 
de  cette  foiu-chette  sont  situées  de  part  et  d'autre  du  doigt  ver- 
tical d  et,  en  faisant  mouvoir  la  manette  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  on  déplace  le  doigt  d  et  on  s'assure  ainsi  de  la  mobilité 
des  armatures  dont  l'axe  ab  pivote  entre  deux  équerres  fixes. 

Les  armatures  doivent  occuper  une  certaine  position  par 
rapport  aux  plaques  polaires  d'un  électro-aimant,  placé  en  avant 
de  l'aimant  fixe.  On  leur  donne  la  position  convenable  au  moyen 
d'une  vis  de  réglage  V  que  l'on  manœuvre  à  la  main.  Cette  vis 


Fig.224.  —  Organe  électro-magnétique  du  récepteur 
Wheatslooe  (aimant  fixe  et  armatures). 
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est  une  vis  sans  fin,  agissant  sur  un  disque  finement  denté  D  et 
portant  des  divisions  qui  se  déplacent  devant  un  index  t.  Sur  les 
poulies  jo,  p\  ainsi  que  sur  un  tambour  T,  calé  sur  Taxe  du 
disque  D,  passe  une  chaînette  eee,  qui  est  entraînée  de  gauche  à 
droite  ou  de  droite  à  gauche,  suivant  le  sens  dans  lequel  on  fait 
tourner  le  disque  D.  Un  ressort  à  boudin  r  unit  un  point  fixe 

de  la  chaînette  au  bras  de  levier 
/.  C'est  la  tension  plus  ou  moins 
grande  du  ressort  r  qui  détermine 
la  position  normale  des  armatures 
m,  n  ;  mais  ce  ressort  n'est  pas  un 
ressort  antagoniste,  c'est  un  simple 
ressort  de  sensibilité,  permettant 
de  compenser  Faction  prépondé- 
rante que  pourrait  avoir  Tune  ou 
Fautre  des  plaques  polaires  de 
Télectro-aimantsur  les  armatures. 
L'électro-aimant  (fig.  225)  est 
formé  par  deux  noyaux,  terminés 
chacun  par  deux  pièces  polaires  ô, 
i.  Les  armatures  A,  B  se  déplacent 
sous  Faction  du  courant  qui  tra- 
verse les  bobines,  entre  les  plaques 
polaires  i,  ô,  sans  jamais  les  tou- 
cher; cela  résulte  du  réglage  des 
vis  t%  v\ 

Les  extrémités  libres  des  arma- 
tures ont  évidemment  des  pola- 
rités de  même  nom  que  celles  des 
pôles  de  l'aimant  dont  elles  sont 
voisines;  elles  agissent  par  in- 
fluence sur  les  plaques  polaires 
de  l'électro-aimant. 
Chaque  bobine  est  garnie  de 
trois]  joues,  les  deux  premières  très  rapprochées  des  extrémités 
du  noyau,  l'autre  intermédiaire.  Le  noyau  est  recouvert  d'une 
mince  enveloppe  d'ébonite  sur  laquelle  est  enroulé  le  fil  recou- 
vert. L'enroulement  des  deux  sections  de  la  bobine  se  fait  sépa- 
rément et  en  sens  inverse. 

La  joue  intermédiaire  est  percée  d'un  trou  situé  près  du 
noyau.  Par  ce  trou,  on  fait  glisser  l'extrémité  dénudée  du  con- 
ducteur qui  formera  l'enroulement  supérieur.  Entre  la  joue 
intermédiaire  et  la  joue  supérieure  l'enroulement   a  lieu  de 


Fig.  225.  —  Organe  électro-magnétique  du 
(."récepteur  Wheatstone  (électro-aimant). 
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droite  à  gauche,  en  faisant  face  à  la  bobine;  renroulcment  se 
termine  par  un  boudin.  A  la  partie  libre  du  conducteur  dépas- 
sant au-dessous  de  la  joue  médiane,  on  soude  un  nouveau  fil, 
destiné  à  former  T enroulement  inférieur;  la  soudure  est  solide- 
ment fixée  à  Tenveloppe  d'ébonite  et  renroulement  se  lait  de 
gauche  à  droite  en  regardant  la  bobine  ;  comme  le  précédent,  il 
se  termine  par  un  boudin. 

Les  boudins  inférieurs  des  deux  bobines  sont  réunis  ensemble; 
les  deux  boudins  supérieurs  sont  reliés  aux  communications 
extérieures. 

Les  enroulements,  sur  chaque  bobine,  forment  un  conducteur 
continu,  et  les  deux  bobines  étant  reliées  ensonilile  par  leur 
base,  il  en  résulte  qu'un  courant  entrant  pur  la  hidûne  de 
gauche  et  ressortant  par  la  bobine  de  droite  parcourt  la  pre- 
mière  de  haut  en  bas  et  la  seconde  de  bas  en  haut. 

L'armature  supérieure  représente  le  pôle  boréal  de  l^nimant 
fixe  et  l'armature  inférieure  son  pôle  austral.  Lorsqu'un  courant 
positif  traverse  le  fil  des  bobines  de  l'électro-uimant,  les  deux 
armatures  sont  attirées  à  gauche.  Lorsqu'un  couninL  négatif  tra- 
verse le  fil  des  bobines  de  l'électro-aimant  le:^  deux  LU^rnatures 
sont  attirées  à  droite.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  deux  pièces 
polaires,  situées  en  regard  de  chaque  armature,  ont  une  action 
concordante,  l'une  repoussant  Tarmaturci  l'autre  ratlîraut. 

Puisque  la  molette  est  entraînée  dans  le  mouvement  des 
armatures,  pour  tout  mouvement  à  gauche  elle  viendra  tou- 
cher la  bande  de  papier,  pour  tout  mouvement  k  droite,  elle 
s'en  éloignera;  c'est,  en  effet,  le  courant  positif  qui  produit 
les  signaux  et  le  courant  négatif  qui  détermine  les  espaces 
blancs. 

Mécanisme  enregistreur,  —  Le  disque  encreur,  monté  sur  le 
6*  mobile  et  la  molette  montée  sur  le  7%  sont  placés  dans  un 
même  plan  vertical  et  tournent  dans  le  même  sens,  mais  sans  se 
toucher,  la  tranche  de  la  molette  restant  au-dessus  delà  gor^^e 
que  présente  la  circonférence  du  disque  encreur,  qui  a  la  forme 
d'une  poulie. 

Au-dessous  du  disque  encreur  se  trouve  un  bassin  rempli 
d'encre  oléique  dans  laquelle  le  disque  plonge  en  partie;  en 
tournant,  il  entraîne  ime  certaine  quantité  dencre  qui  remplit 
la  gorge  et  c'est  là  que  la  molette  puise  rapprovisionne  ment, 
sans  cesse  renouvelé,  qui  lui  est  nécessaire  pour  tracer  les 
signaux. 

Le  bassin  destiné  à  recevoir  l'encre  oléique  est  fixé  à  la  platine 
antérieure  par  l'intermédiaire  d'une  équerre  et  d  une  forte  vis  à 
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tête  moletée.  Un  couvercle  à  charnière  recouvre,  non  seulemcnnt 
le  bassin,  mais  aussi  le  disque  encreur  et  la  molette.  Vers  la 
gauche,  une  plaque  de  garde  empêche  les  éclaboussures  ;  cette 
plaque  est  percée  d'une  ouverture  qui  laisse  passer  la  tranche  de 
la  molette,  lorsque  celle-ci  est  amenée  dans  la  direction  de  la 
bande  de  papier. 

La  bande  de  papier  passe,  en  regard  de  l'ouverture  dont  il 
vient  d'être  question,  sous  un  guide  qui  la  maintient  sur  un 
petit  cylindre  en  acier;  c'est  là  que  la  molette  rencontre  la 
bande;  c'est  là  que  se  produit  l'impression. 

L'entraînement  du  papier  est,  à  bien  peu  de  choses  près,  le 
même  que  dans  l'appareil  Morse. 

Le  rouleau  de  papier  est  disposé  sur  un  rouet  mobile  placé 
horizontalement  dans  un  tiroir,  logé  lui-même  dans  le  socle  de 
l'appareil.  Sortant  par  ime  échancrure  ménagée  à  cet  effet,  la 
bande  s'engage  derrière  un  guide,  passe  sur  le  cylindre  situé  en 
regard  de  la  molette  et  arrive  au  mécanisme  d'entraînement. 
C'est,  comme  dans  le  Morse,  un  laminoir  formé  par  deux  cylin- 
dres dont  l'un,  entraîné  par  le  mouvement  d'horlogerie,  déter- 
mine la  rotation  de  l'autre. 

Le  premier  cylindre  est  monté  sur  le  4^  mobile  et  tourne  avec 
lui.  Le  second,  monté  sur  une  chttpe,  est  mobile  autour  d'une  vis 
à  centre.  Une  manette  permet  de  le  relever,  ce  qui  a  pour  effet 
d'interrompre  l'entrainement  de  la  bande  de  papier.  La  pression 
de  ce  cylindre  sur  le  cylindre  moteur  est  assurée  par  un  long 
ressort  en  acier,  vissé  sur  la  platine  antérieure. 

La  bande  de  papier  passe  entre  les  deux  cylindres  qui  l'en- 
traînent de  droite  à  gauche,  mais,  à  ce  moment,  la  bande  est 
recouverte  des  signaux  enregistrés  par  la  molette,  aussi,  pour  ne 
pas  les  effacer,  a-t-on  creusé  une  gorge  dans  la  partie  du 
cylindre  sous  laquelle  passent  les  signaux. 

La  bande  s'étend  ensuite  sur  une  plate-forme  située  à  gauche 
des  cylindres  d'entraînement. 

Communications  intérieures.  —  La  manette  qui  permet  de 
mettre  en  marche  ou  d'arrêter  le  récepteur  permet  également  de 
mettre  la  ligne,  en  relation  avec  ce  récepteur  ou  avec  une  son- 
nerie ;  c'est  la  partie  inférieure  du  levier  articulé  qui  remplît  ici 
l'office  de  commutateur.  Son  axe  de  rotation  communique  avec 
la  ligne  et,  suivant  que  la  manette  est  portée  à  droite  ou  à 
gauche,  elle  prend  contact  avec  un  plot  communiquant  avec 
l'entrée  des  bobines  ou  avec  une  sonnerie. 

Si  le  récepteur  ne  doit  être  utilisé  que  pour  des  communica- 
tions simples,  il  ne  porte  que  quatre  bornes  disposées  en  une 
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seule  rangée  sur  la  face  postérieure  du  socle;  elles  sont  mar- 
quées L,  S,  S,  T. 

La  borne  L  (fîg.  226)  communique  avec  Taxe  inférieur  de  h* 
manette  d'arrôt.  La  borne  S,  voisine  de  la  borne  L,  est  reliée  au 
plot  contre  lequel  vient  buter  la  manette  d'arrêt  lorsque  li^ 
récepteur  est  arrêté;  le  plot  contre  lequel  vient  buter  ceib* 
manette,  lorsque  l'appareil  est  en  marche,  est  réuni  à  l'entrée 
du  fil  des  bobines.  La  borne  S,  voisine  de  la  borne  T,  est  relié<^ 
à  cette  dernière  qui,  elle-même,  communique  avec  la  sortie  des 
bobines. 

La  ligne  est  reliée  à  la  borne  L  par  l'intermédiaire  du  manipu- 
laleur  et  du  transmetteur,  la  sonnerie  est  intercalée  entre  le^ 
deux  bornes  S,  S,  la  borne  T  est  à  la  terre. 

Lorsque  l'appareil  doit  fonctionner  en  duplex^  on  fait  usage  d*' 
bobines  différentielles,  dont  les  deux  circuits  égaux  sonl 
enroulés  l'un  à  côté  de  l'autre. 

Le  récepteur  comporte  alors  7  bornes,  disposées  sur  deux 
rangs;  les  nouvelles  bornes,  placées  au-dessous  des  premières, 
portent  les  indications  L,  Tr,  T'  (flg.  226). 

Comme  dans  l'appareil  simple,  la  borne  L  est  reliée  à  Taxe  de 
la  manette  d'arrêt,  la  borne  S  au  plot  d'arrêt,  la  borne  S" 
voisine  de  la  borne  T  est  réunie  à  cette  dernière. 

La  borne  L'  est  réunie  au  plot  de  marche  et  à  l'entrée  du  pre- 
mier circuit  des  bobines;  la  borne  Tr  réunit  l'entrée  du  second 
circuit  à  la  sortie  du  premier;  la  sortie  du  second  circuit  est 
reliée  à  la  borne  T'  qui  communique  elle-même  avec  la  borne  T. 

Dans  l'installation  du  poste,  la  sonnerie  reste  intercalée  entre 
les  deux  bornes  S,  S';  les  autres  bornes  sont  reliées  à  un  commu- 
tateur  à  8  directions. 

Installation  des  postes.  —  Nous  examinerons  du  premier 
coup  l'installation  qui  permet  de  transmettre  et  de  recevoir,  l\ 
volonté,  en  simple  ou  en  ànplex;  elle  comporte,  à  chaque  posU% 
outre  le  paratonnerre,  le  galvanomètre  et  la  sonnerie  : 

Une  pile, 

Un  manipulateur, 

Un  transmetteur. 

Une  résistance  de  compensation, 

Un  récepteur, 

Deux  commutateurs, 

Un  rhéostat. 

Un  condensateur  gradué. 

La  figure  226  montre  la  liaison  de  ces  différents  appareils. 

Le  commutateur  c  est  spécialement  affecté  à  la  graduation 
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du  condensateur  cd;  il  permet  d'utiliser  une  combinaison  quel- 
conque des  5  boîtes  cd  et  d'obtenir  ainsi  une  graduation  con- 
venable. C'est  un  commutateur  à  chevilles,  du  genre  des  commu- 
tateurs bavarois  ;  sa  branche  principale  est  reliée  au  plot  n°  1  du 
commutateur  cr,  qui  permet  de  passer  de  la  transmission  simple 
à  la  transmission  double.  C'est  un  commutateur  à  8  plots,  que 
l'on  peut  réunir  deux  à  deux  par  des  chevilles. 

La  ligne  arrive  à  la  home  ligne  d'un  paratonnerre  à  bobine  jo; 
la  borne  terre  de  cet  instrument  est  reliée  à  la  terre;  la  borne 
appareil  au  galvanomètre  g. 
Les  autres  communications  sont  les  suivantes  : 
Manipulateur  : 

Borne  Z  avec  borne  ZM  du  transmetteur, 
Borne  R  avec  borne  L  du  récepteur, 
Borne  C  avec  borne  CM  du  transmetteur. 
Borne  L  avec  borne  LM  du  transmetteur, 
Borne  T  à  la  terre. 
Transmetteur  : 
Borne  T  à  la  terre. 

Borne  L  avec  plots  6  et  8  du  commutateur  cr, 
Borne  LM  avec  borne  L  du  manipulateur, 
Borne  Z  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile, 
Borne  C  avec  le  pôle  positif  de  la  pile, 
Bornes  R  avec  la  caisse  de  résistance  de  compensation  ce. 
Récepteur  : 

Borne  L  avec  la  borne  R  du  manipulateur. 
Borne  L'  avec  le  plot  7  du  commutateur  cr^ 
Borne  S  avec  la  sonnerie  s,  * 

Borne  S'  avec  la  sonnerie  5,  la  borne  T  et  la  borne  T', 
Borne  Tr  avec  le  plot  4  du  commutateur  cr. 
Borne  T  avec  le  rhéostat  r,  le  plot  1  du  commutateur  rr,  la 
branche  principale  du  commutateur  c,  la  borne  T'  et  la  borne  S', 
Borne  T'  avec  les  bornes  T  et  S'. 

Le  galvanomètre  g  est  relié  aux  plots  2  et  3  du  commutateur 
cr,  dont  le  plot  5  est  à  la  terre. 

Pour  la  transmission  simple,  on  réunit  par  des  chevilles  métal- 
liques les  plots  1-5  et  2-6  du  commutateur  cr.  On  enlève  toutes 
les  chevilles  du  commutateur  c  pour  supprimer  le  conden- 
sateur cd;  on  supprime  également  le  rhéostat  r. 

Les  courants  venant  de  la  ligne  traversent  le  paratonnerre  jo, 
le  galvanomètre  g,  les  plots  2-6  du  commutateur  cr,  entrent  dans 
le  transmetteur  par  la  borne  L,  en  ressortent  par  la  borne  LM, 
traversent  le  manipulateur  de  L  en  R  et  le  récepteur  de  L  en  S, 
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font  fonctionner  la  sonnerie  et  se  perdent  à  la  terre  par  les 
bornes  S',  T  et  les  plots  1-5  du  commutateur  cr. 

Lorsque  le  récepteur  est  mis  en  mouvement,  les  courants 
d'arrivée  suivent  le  môme  trajet  jusqu'au  récepteur;  là,  ils  pas- 
sent de  L  en  T  par  L',  Tr  et  T'  et  vont  à  la  terre  par  1-5  de  rr. 

Les  courants  de  départ,  lorsque  la  transmission  est  auto- 
matique, vont  de  la  pile  P  aux  bornes  C,  Z  du  traBametteur, 
•et  ces  deux  bornes  sont,  suivant  les  combinaisons  qui  se  produi- 
sent, mises  alternativement  à  la  terre  par  la  borne  T  ou  en  rela- 
tion avec  la  ligne  par  la  borne  L,  les  plots  6-2  de  cr,  y,  p.  Avant 
<ie  se  rendre  sur  la  ligne,  ces  courants  traversent  on  non  la 
résistance  co  réunie  aux  bornes  R.  Lorsque  la  transmission 
se  fait  à  la  main,  le  transmetteur  est  arrêté  et  les  bornes  C,  Z  de 
cet  instrument  sont  en  relation  avec  les  bornes  CM,  ZM.  Les 
courants  de  la  pile  P  arrivent  au  manipulateur  par  les  bornes 
C,  Z,  et  les  deux  pôles  de  la  pile  sont  alternativement  mis  à  la 
terre  par  la  borne  T  ou  distribués  sur  la  ligne  par  la  borne  L  ; 
dans  ce  dernier  cas,  ils  traversent  le  transmetteur  de  LM  en  L, 
passent  par  6-2  de  cr,  g,  p  et  vont  sur  la  ligne. 

Lorsqu'on  veut  travailler  en  duplex,  on  enlève  les  chevilles 
placées  entre  les  plots  1-5  et  2-6  dé  cr  et  on  les  enfonce  entre  les 
plots  3-7  et  4-8.  On  supprime  la  résistance  de  compensation  en 
réunissant  les  deux  bornes  R  par  une  agrafe  ad  hoc  dont  est 
pourvu  le  transmetteur.  On  rétablit  le  rhéostat.  On  prend  sur  les 
5  caisses  de  condensateurs  la  capacité  convenable,  au  moyen  du 
commutateur  c;  enfin,  on  place  la  manette  du  manipulateur  dans 
la  position  de  transmission. 

Les  courants  venant  de  la  ligne  passent  par  j9,  g,  3-7  de  cr, 
arrivent  au  récepteur  par  la  borne  L',  circulent  dans  tout  le 
circuit  différentiel  des  bobines,  et,  par  la  borne  T,  vont  à  la  terre 
en  traversant  le  rhéostat  r. 

Les  courants  de  départ  se  bifurquent  entre  le  réceptem*  du 
poste  de  départ  et  la  ligne. 

Le  fonctionnement  de  Tinstallation  peut  s'expliquer  de  la 
môme  manière  que  celui  de  l'installation  décrite  au  sujet  de 
l'appareil  Morse,  à  cette  différence  près  qu'ici  on  fait  usage 
(le  courants  positifs  et  de  courants  négatifs.  Il  convient  donc  de 
remarquer  que  :  les  piles  des  correspondants  étant  égales,  deux 
courants  de  môme  sens,  émis  simultanément  aux  deux  bouts  de 
la  ligne,  y  circulent  en  sens  contraire  et  s'annulent;  deux 
courants  de  sens  contraires,  émis  simultanément  aux  deux  bouts 
de  la  ligne,  y  circubmt  dans  le  même  sens  et  s'ajoutent. 
Dans  le  poste  qui  transmet  seul,  le  récepteur  ne  fonctionne 
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pas;  mais  lorsque  les  deux  postes  correspondants  émettent 
simultanément  des  signaux,  chacun  des  deux  récapteurs  enre- 
gistre ceux  de  ces  signaux  qui  lui  sont  destinés;  mais  il  faut 
encore  remarquer  que  chacun  des  récepteurs,  bien  que  fonction- 
nant comme  si  le  courant  venait  de  la  station  correspondante, 
n'est  actionné  que  par  sa  propre  pile. 

La  résistance  du  rhéostat  doit  être  réglée  de  façon  à  repro- 
duire, dans  chaque  station,  la  résistance  de  la  ligne,  augmentée 
de  la  résistance  des  bobines  du  récepteur.  C'est,  avec  Tégalité 
des  piles,  la  condition  essentielle  de  la  transmission  simultanée 
en  sens  opposé. 

Le  condensateur  a  pour  objet  de  combattre  la  self-induction 
ou,  si  Ton  veut,  l'effet  que  Textra-courant  de  rupture  produirait 
dans  le  récepteur  après  chaque  émission.  Pendant  l'émission, 
le  condensateur  se  charge  ;  il  se  décharge  au  moment  où  l'émis- 
sion cesse.  Cette  décharge  traverse  les  bobines  du  récepteur  en 
sens  inverse  de  Textra-courant  de  rupture  et  annule  ses  effets. 

La  capacité  du  condensateur  employé  doit  être  en  rapport 
avec  la  capacité  électrostatique  de  la  ligne;  c'est  pour  cela  qu'il 
est  gradue  et  qu'un  commutateur  permet  d'en  disposer  en  tout 
ou  en  partie. 

La  résistance  de  compensation  à  intercaler  entre  le  trans- 
metteur et  la  ligne  doit  être  à  peu  près  égale  à  la  moitié  de  celle 
de  la  ligne. 

Pour  installer  Tappareil  en  local,  ce  qui  est  quelquefois 
nécessaire  lorsqu'il  est  utile  de  régler  les  aiguilles,  on  place  les 
chevilles  du  commutateur  cr  entre  les  plots  1  et  5  et  entre  les 
plots  4  et  8.  Les  courants  émis  par  le  transmetteur  arrivent  au 
récepteur  par  la  borne  Tr,  traversent  l'un  des  circuits  et  vont  à 
la  terre  par  la  borne  T  et  les  plots  i-5. 

Lorsqu'on  met  l'appareil  en  local,  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  les  piles  utilisées  en  vue  de  l'exploitation  en  ligne  sont 
généralement  très  fortes  ;  en  en  faisant  usage  pour  la  transmis- 
sion locale,  on  risquerait  de  détériorer  le  fil  dos  bobines;  il  faut 
donc,  dans  ce  cas,  employer  une  pile  plus  faible  ou  bien  prendre 
les  précautions  suivantes  :  au  lieu  de  réunir  par  des  fiches  les 
plots  1-5  et  4-8  de  rr,  on  supprime  la  communication  1-5  pour 
ne  mainteuir  que  4-8;  puis,  au  moyen  du  rhéostat,  on  intercale 
entre  le  récepteur  et  la  terre  une  résistance  compîu*able  à  celle 
de  la  ligne  à  laquelle  la  pile  en  service  est  aflectée  ;  on  conjure 
ainsi  tout  danger;  mais  si  on  veut  obtenir  une  bonne  réception 
avec  une  vitesse  de  transmission  considérable,  il  faut  aussi  faire 
intervenir  la  résistance  de  compensation. 
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Réglage  et  entretien  des  appareils.  Perforateur.  —  Le 
réglage  du  perforateur  porte  sur  les  pistons  et  sur  les  poinçons, 
dont  le  jeu  doit  être  libre;  mais  c'est  surtout  la  progression 
régulière  du  papier  qui  nécessite  le  réglage  le  plus  fréquent. 
Ce  réglage  consiste  à  donner  au  levier  d'arrêt  du  cliquet  et  au 
ressort  antagoniste  une  tension  convenable,  qu'avec  un  peu 
d'habitude  on  apprécie  aisément  à  la  main.  En  cas  de  mauvais 
réglage,  on  agit  sur  les  vis  qui  limitent  la  course  du  levier 
coudé  et  sur  celle  qui  tend  ou  qui  détend  le  ressort  antagoniste. 
On  vérifie  ce  réglage  en  examinant  les  trous  perforés  de  la  ligne 
médiane  qui  doivent  être  bien  nets,  sans  déchirures,  ni  à  droite 
ni  à  gauche.  Les  plaques  de  perforation  qui  peuvent  être  encras- 
sées par  les  poussières  de  papier  doivent  être  maintenues  dans 
un  parfait  état  de  propreté.  On  doit  veiller  aussi  à  ce  que  le 
fonctionnement  du  rouet  et  des  guides-papier  soit  très  régulier 
et  n'entrave  pas  le  déroulement  de  la  bande. 

Transmetteur.  —  Les  trois  disques  servant  à  la  transmission 
du  mouvement  ne  doivent  pas  être  graissés;  il  faut  seulement 
les  nettoyer  avec  soin.  Une  cause  d'arrêt  ou  de  ralentissement 
peut  provenir  d'une  pression  exagérée  du  ressort  garni  d'une 
chape  en  agate  qui  sert  de  pivot  à  l'axe  du  volant.  Les  axes  des 
mobiles  doivent  être  graissés  sans  excès  avec  de  l'huile  fine 
(huile  de  pieds  de  mouton)  que  l'on  dépose  au  moyen  d'une 
pointe  métallique.  S'abstenir  de  graisser  les  engrenages.  Éviter 
la  poussière  sur  les  différents  organes,  en  maintenant  fermées 
les  cages  vitrées. 

Le  réglage  de  la  petite  vis  qui  traverse  le  levier  positif  de  pile 
doit  être  tel  qu'une  goupille  ne  puisse  jamais  toucher  les  deux 
leviers  en  même  temps;  toutefois,  le  jeu  des  goupilles  doit  être 
aussi  petit  que  possible. 

Le  réglage  le  plus  important  est  celui  des  aiguilles,  qui  doi- 
vent pivoter  très  librement  autour  de  leur  axe,  et  dont  la  posi- 
tion par  rapport  à  la  roue  d'entraînement  et  à  la  bande  perforée 
a  la  plus  grande  importance. 

M.  Le  Tuai,  qui  fait  autorité  en  la  matière,  indique  ainsi 
comment  il  faut  procéder  : 

On  met  les  appareils  en  local  et  on  donne  au  transmetteur 
comme  au  récepteur  leur  minimum  de  vitesse  ;  puis  on  met  sur 
zéro  l'indicateur  du  disque  de  réglage.  On  desserre  avec  exagé- 
ration les  deux  vis  de  réglage,  en  commençant  par  la  posté- 
rieure ou  positive,  jusqu'à  ce  que  l'on  n'obtienne  aucun  signal 
sur  la  bande  du  récepteur.  On  serre  la  vis  de  l'aiguille  positive, 
sans  s'occuper  de  la  négative,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  un 
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trait  continu  sur  la  bande;  on  continue  ensuite  à  serrer  pro- 
gressivement la  vis,  jusqu'à  ce  que  Taiguille  vienne  toucher  le 
rebord  de  gauche  de  la  perforation  de  la  rangée  supérieure. 

On  agit  ensuite  sur  la  vis  de  réglage  de  Taiguille  négative 
jusqu'à  ce  que  Tintervalle  entre  les  pointes  des  deux  aiguilles  soit 
de  1,5  millimètre  environ.  On  serre  ou  on  desserre  la  vis  jusqu'à 
ce  que  la  réception  soit  bien  régulière. 

On  augmente  progressivement  la  vitesse,  et  si  la  régularité 
de  la  réception  se  maintient,  on  remet  l'appareil  en  ligne. 

Récepteur,  —  Outre  les  soins  à  donner  au  mouvement  d'horlo- 
gerie, le  réglage  du  récepteur  porte  sur  la  pression  du  cylindre 
supérieur  d'entraînement  et  sur  la  position  des  armatures  par 
rapport  aux  plaques  polaires  de  l'électro-aimant. 

La  pression  du  cylindre  d'entraînement  et,  par  suite,  le  dérou- 
lement régulier  de  la  bande  dépendent  du  long  ressort  qui 
commande  ce  cylindre;  c'est  donc  sur  ce  ressort  que  doit  porter 
le  réglage;  il  faut  cependant,  en  outre,  s'assurer  que  le  rouet 
fonctionne  bien,  et  que  la  marche  de  la  bande  n'est  pas  entravée 
par  les  différents  guides. 

Les  armatures  doivent  être  à  égale  distance  des  plaques 
polaires;  plus  l'amplitude  de  leurs  oscillations  sera  petite,  plus 
la  sensibilité  du  récepteur  sera  grande;  c'est  en  manœuvrant 
les  vis  de  butée  que  l'on  atteint  ce  double  résultat.  La  molette, 
en  enregistrant  les  signaux,  ne  doit  toucher  que  légèrement  la 
bande,  sans  exercer  de  pression  sur  elle;  c'est  également  en 
agissant  sur  les  vis  de  butée  des  armatures  qu'on  obtient  ce 
résultat. 

Il  est  superflu  de  dire  que,  dans  les  divers  instruments,  trans- 
metteur, récepteur,  manipulateur,  toutes  les  pièces  de  contact 
qui  livrent  passage  au  courant  doivent  être  maintenues  en 
parfait  état  de  propreté.  Nous  insisterons  particulièrement  siu* 
la  nécessité  de  vider  chaque  jour  le  bassin  qui  reçoit  l'encre 
oléique,  de  le  nettoyer,  ainsi  que  le  disque  encreur  et  la  molette, 
et  de  ne  faire  usage  que  d'encre  oléique  très  fluide.  Si  on 
emploie  de  l'encre  oléique  ordinaire,  on  lui  ajoute  moitié 
d'essence. 

Maniement  des  appareils.  —  La  perforation  de  la  bande  de 
papier  est  faite,  nous  l'avons  dit,  à  l'aide  de  petits  marteaux 
avec  lesquels  on  frappe  sur  les  trois  pistons  du  perforateur. 

On  glisse  d'abord  la  bande  de  papier  entre  les  plaques  de  per- 
foration, en  éloignant  la  roue  d'entraînement  au  moyen  de  sa 
pédale,  puis  on  laisse  retomber  cette  roue,  dont  les  dents 
déchirent  la  bande. 

29 
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On  tire  ensuite  la  bande  vers  la  gauche  en  abaissant,  à  plu- 
sieurs reprises,  un  des  pistons  du  perforateur,  jusqu'à  ce  que  les 
dents  de  la  roue  d'entraînement  s'engagent  dans  les  trous  de  la 
ligne  médiane  et  fassent  avancer  régulièrement  la  bande. 

Pour  perforer  la  bande,  l'employé  tient  un  marteau  dans 
chaque  main  et  frappe  un  coup  sec  sur  le  piston  qui  correspond 
au  signal  à  perforer.  Le  signal  blanc  est  frappé  avec  la  main  qui 
reste  libre  pendant  la  perforation  du  dernier  signal. 

Les  emploj'és  exercés  perforent  de  25  à  30  dépêches  à 
ITieure. 

Le  nombre  des  employés  occupés  à  perforer  les  dépêches  à 
écouler  par  un  même  fil  dépend  du  trafic  de  la  ligne  ou  mieux 
de  la  vitesse  de  transmission  ;  il  est  généralement  de  deux  ou  de 
trois. 

Un  seul  employé  est  chargé  de  diriger  le  transmellour  et  le 
récepteur. 

Au  commencement  de  chaque  séance,  il  convient  de  régler  la 
vitesse  de  transmission  et  la  résistance  de  compensation  qui 
sont  variables  avec  Tétat  de  la  ligne.  C'est  à  l'employé  chargé 
du  transmetteur  et  du  récepteur  qu'incoml)e  cette  manœuvre;  la 
première  entente  s'établit  entre  les  deux  correspondanls  au 
moyen  du  manipulateur. 

L'employé  de  A  débouche  une  résistance  correspondant  à  la 
résistance  moyenne  de  la  ligne,  puis  met  en  transmission  une 
bande  perforée;  l'employé  de  la  station  B  manœuvre  le  disque 
de  réglage  jusqu'à  ce  que  les  signaux  collent,  puis  agit  en  sens 
inverse  jusqu'à  ce  que  les  signaux  deviennent  réguliei-s;  il  fait 
alors  augmenter  la  vitesse  de  transmission  du  correspondant 
jusqu'à  ce  que  les  signaux  deviennent  irréguliers. 

L'employé  de  A  fait  alors  régler  la  résistance  de  compensation 
de  B  en  se  basant  sur  le  principe  suivant  : 

Le  point  ou  le  blanc  qui  suit  un  courant  de  compensation  est 
toujours  trop  court  quand  la  résistance  de  compensation  est  trop 
forte;  il  est  toujours  trop  long  quand  la  résistance  de  compen- 
sation est  trop  faible. 

Pour  diminuer  un  courant  compensateur  trop  fort,  il  faut  aug- 
menter la  résistance  de  compensation.  Pour  augmenter  un  cou- 
rant compensateur  trop  faible,  il  faut  diminuer  la  résistance  de 
compensation. 

Le  réglage  du  poste  B  terminé,  on  procède  à  celui  de  A  en 
intervertissant  les  rôles,  et  si  on  ne  parvient  pas  à  obtenir  do 
résultats  satisfaisants,  en  manœuvrant  les  caisses  de  résistance 
de  compensation,  il  faut  diminuer  la  vitesse, 
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Le  réglage  en  duplex  porte  sur  le  rhéostat  et  sur  le  conden- 
sateur. 

Lorsque  les  points  sont  plus  longs  que  les  intervalles  blancs,  «ir. 
faut  augmenter  la  résistance  du  rliéostat. 

Lorsque  les  points  sont  plus  courts  que  les  intervalles  blancs, 
il  faut  diminuer  la  résistance  du  rhéostat. 

Lorsque  les  points  sont  égaux  aux  intervalles  blancs,  le 
réglage  est  satisfaisant. 

Le  condensateur  doit  avoir  une  capacité  égale  à  celle  de  la 
ligne,  capacité  variable  suivant  Tétat  de  Tatmosphère. 

On  augmente  la  capacité  du  condensateur  lorsqu'il  se  produit 
des  points  entre  les  signaux,  on  la  diminue  si  les  traits  sont 
coupés  ou  si  les  points  manquent. 

Rèf/fes  de  service,  —  Le  ser\'ice  est  assuré  habituellement,  dans 
chaque  poste,  par  3  ou  7  employés,  suivant  que  la  transmission 
est  simple  ou  double.  L'un  des  employés  dirige  les  appareils, 
deux  ou  trois  sont  affectés  à  la  perforation,  deux  ou  trois  à  la 
traduction  et  à  la  transcription  des  télégrammes. 

Le  dirigeur  assure  le  service  des  rectifications;  il  perfore  lai- 
méme  les  demandes  et  reçoit  les  réponses. 

Les  transmissions  se  font  par  séries  numérotées  de  3  télé- 
grammes, les  séries  de  numéros  impairs  appartenant  à  Tune  das^ 
stations,  les  séries  de  numéros  pairs  à  Tautre.  L'alternat  est 
réglé,  suivant  le  nombre  des  traducteurs,  par  deux  ou  par  trois 
séries  transmises  successivement  dans  le  même  sens. 

Chaque  série  commence  par  le  mot  sérne  n°....,,  et  se  termine 
par  le  nombre  des  télégrammes  qu'elle  contient,  ce  nombre  ne 
devant  jamais  dépasser  5,  mais  pouvant  être  inférieur;  ainsi,  un 
télégramme  de  plus  de  cent  mots  compte  pour  une  série  com- 
plète. 

La  bande  perforée  représentant  une  série  est  enroulée  sur  un 
petit  rouleau  en  buis  qui,  au  moment  de  la  transmission,  est 
posé  sur  une  fourchette  en  laiton  faisant  partie  du  transmetteur 
et  située  à  sa  droite;  les  originaux  des  télégrammes,  dûment 
parafés,  sont  placés  dans  une  chemise  spéciale. 

Les  bandes  perforées  sont  détruites  après  accusé  de  réception. 

Les  bandes  traduites  sont  enroulées  sur  un  rouet  et  conser- 
vées, en  vue  d'assurer  un  contrôle  ultérieur,  s'il  y  a  lieu. 

Le  signal  de  (in  de  transmission  est  donné  par  l'employé  diri- 
geur au  moyen  du  manipulateur  qu'il  met  sur  position  de  trans- 
mission, après  avoir  fermé  son  transmetteur,  et  qu'il  met  ensuite 
sur  position  de  réception  lorsqu'il  a  transmis  le  signal  final. 

Les  rectifications  sont  transmises  de  part  et  d'autre,  demandes 
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et  réponses,  dans  rintervalle  de  deux  séries  de  télégrammes. 
Les  séries  sont  séparées  par  une  suite  de  points  plus  ou  moins 
longue. 


SIPHON  RECORDER 

Principe,  —  Des  courants,  destinés  à  reproduire  des  signaux 
analogues  à  ceux  de  Talphabet  Morse,  sont  envoyés  sur  la  ligne 
au  moyen  d'un  manipulateur  à  double  courant.  Ces  courants, 
d'égale  longueur,  et  émis  à  des  intervalles  égaux  pour  une  môme 
lettre,  sont  positifs  pour  figurer  les  points  des  signaux  Morse, 
négatifs  pour  figurer  les  traits  ou  inversement. 

Le  récepteur  est  un  galvanomètre  enregistreur  très  sensible. 
Un  cadre  galvanométrique  est  suspendu  dans  un  champ  magné- 
tique, intense.  Ce  cadre  commande  un  siphon  très  léger  formé 
par  un  tube  capillaire  de  verre,  plongeant  dans  un  réservoir 
d'encre  très  fluide  à  base  d'aniline.  La  pointe  du  siphon  repose 
sur  une  bande  de  papier  se  déroulant  d'un  mouvement  continu 
et  y  dépose  une  trace  d'encre;  cette  trace  d'encre  est  une  ligne  i 

droite  occupant  la  partie  médiane  de  la  bande  lorsqu'aucun  cou-  i 

rant  ne  traverse  l'appareil;  elle  devient  sinueuse  si  le  cadre 
galvanométrique  est  parcouru  par  des  courants. 

La  moindre  déviation  du  cadre  est  accusée  par  le  siphon  qui 
l'amplifie,  de  sorte  que,  lorsque  les  signaux  émis  par  le  manipu- 
lateur arrivent  au 
récepteur,  le  siphon 
les  enregistre  sur  la 
bande  sous  forme  de 
sinuosités   très    ac-  i 

centuées.    On   peut  i 

Signaux  du  siphon  recorder.  admettre    que    toUS  | 

les    sommets    des  i 

courbes  situés  au-dessus  de  la  ligne  médiane  représentent  les 
points  de  l'alphabet  Morse,  tandis  que  tous  les  sommets  des 
courbes  situés  au-dessous  représenteront  les  traits;  on  obtient 
ainsi  une  écriture  conventionnelle  (fig.  227)  dont  la  lecture  ne 
présente  pas  de  difficultés. 

Manipulateur.  —  Le  manipulateur  à  double  courant  est 
excessivement  simple.  Sur  un  socle  en  ébonite  sont  montés 
deux  ressorts  parallèles  en  laiton  A,  B  (fig.  228).  Sur  l'extrémité 
fixe  de  chacun  des  ressorts  est  une  borne  à  contre-écrou  L,  T; 
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ces  bornes  reçoivent  le  fil  de  ligne  et  le  fil  de  terre.  Dans  leur 
position  de  repos,  les  deux  ressorts  s'appuient  contre  un  pont 
métallique  />,  garni  de  deux  vis  à  contre-écrou  v,  v^  qui  leur 
servent  de  plots  de  repos.  Deux  bornes  latérales  P,  P^,  égale- 
ment à  contre-écrous,  sont  reliées,  Tune  au  pôle  positif  de  la 
pile,  l'autre  au  pôle  négatif.  La  borne  P  communique  avec  le 
pont/?,  Tautre  est  reliée  par  une  lame  de  cuivre  aux  deux  plots 


Fig.  2^.  —  Manipulateur  à  double  courant. 

de  travail  /,  /^''des  ressorts  A,  B.  En  regard  des  plots  de  travail, 
les  ressorts  sont  garnis  de  contacts  platinés  et  de  boutons  en 
ébonite  a,  b,  qui  servent  à  abaisser  les  touches.  Si  le  pôle  positif 
est  relié  à  la  borne  P^,  et  le  pôle  négatif  à  la  borne  P,  on  met  le 
pôle  positif  à  la  terre  en  abaissant  le  levier  de  gauche  b  ;  le  pôle 
négatif  communique  alors  avec  la  ligne  par  le  pont  p  et  le 
ressort  A;  en  abaissant  le  levier  de  droite  a  on  met  le  pôle 
positif  en  relation  avec  la  ligne,  le  pôle  négatif  continuant  à 
communiq[uer  avec  la  terre  par  le  pontjo  et  le  ressort  B. 

Récepteur.  —  Un  aimant  très  puissant  (fig.  229),  dont  chacune 
des  branches  est  formée  par  l'assemblage  de  42  tiges  d'acier,  com- 
pose le  socle  et  le  bâti  de  l'instrument  ;  cet  aimant,  haut  d'environ 
70  centimètres,  est  garni  de  pièces  polaires,  entre  lesquelles  est 
suspendu  l'équipage  galvanométrique  Les  deux  plaques  polaires 
sont  réunies  en  arrière,  par  une  forte  plaque  en  laiton  dans 
laquelle  est  pratiquée  une  glissière.  Dans  cette  glissière  s'engage 
la  pièce  unique  qui  soutient  tout  le  système.  C'est  une  longue 
règle  de  laiton  AB  (fig.  230)  dont  la  partie  supérieure  est  tra- 
versée par  la  vis  V  qui  soutient  la  poulie  P,  montée  sur  la 
chape  p.  Sur  la  gorge  de  la  poulie  P  passe  le  fil  de  cocon  ff 
auquel  est  supendue  une  bobine  D,  formée  d'une  vingtaine  de 
spires  de  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie.  Le  diamètre  du  fil  est 
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(le  0,08  millimètre  et  les  spires  sont  collées  ensemble  avec  de 
la  gomme  laque  ;  on  obtient  ainsi  une  bobine  suffisamment  rigide 
pour  dispenser  de  la  monter  sur  un  cadre;  on  allège  d'autant 
l'ensemble  du  système  qui  ne  pèse  que  3  grammes.  Pour  per- 
nièttre  le  travail  en  duplex,  l'enroulement  est  double  et  chacun 
des  circuits  a  ime  résistance  (ronviron  250  ohms.  Les  quatre 
bouts  des  iîls  sont  terminés  par  des  boudins  très  souples  qui, 

soigneusement  isolés,  aboutissent 
aux  bornes  E,  F,  G,  H,  montées  sur 
les  pièces  isolantes  I,  J.  Lorsqu'on 
travaille  en  simple,  on  réunit  bout 
à  bout  les  deux  circuits  en  reliant 
les  bornes  convenables  par  un  fil  de 
cuivre. 

A  sa  partie  inférieure  la  bobine 
porte  une  petite  agrafe  très  légère, 
dans  laquelle  s'engage  le  fil  de 
cocon  /f  /f,  attaché  d'autre  part  au 
ressort  à  boudin  R. 

L'ensemble  des  fils  /",  /*,  ^,  f^ 
forme  un  axe  de  suspension  autour 
duquel  pivote  la  bobine  D.  La  ten- 
sion des  fîls  /*,  /*,  /,,  f^  est  réglée 
par  deux  fils  transversaux  /j,  /j, 
greffés  sur  les  fils  /",  /",  et  com- 
mandés par  les  vis  V^,  Vj,  autour 
desquels  ils  s'enroulent. 

Sur  la  règle  AB,  en  regard  de  la 
bobine  D,  une  pièce  de  cuivre  L, 
perpendiculaire  à  AB,  supporte  un 
cylindre  de  fer  doux  G  ;  ce  cylindre 
est  creux;  il  ne  touche  pas  la 
bobine  D  et  ne  peut  en  rien  gêner 
ses  mouvements,  mais  il  est  placé,  comme  la  bobine  elle-même, 
entre  les  deux  pièces  polaires  de  l'aimant  fixe  et  concentre 
sur  lui  les  lignes  de  force,  de  façon  à  former  un  champ  magné- 
tique plus  intense  dans  lequel  se  meut  la  bobine. 

La  partie  supérieure  de  la  bobine  D  est  garnie  d'une  petite 
semelle  en  aluminium  e  sur  laquelle  un  siphon  en  verre,  très 
léger,  est  fixé  par  une  goutte  de  cire.  Ge  siphon  est  formé  par 
un  tube  de  verre  long  de  10  à  il  centimètres,  recourbé  deux 
lois  à  angle  droit  dans  le  voisinage  de  Tune  de  ses  extrémités  et 
recourbé   encore  à  130°  à  5  ou  6  millimètres  de   Textrémité 
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Fig.  230.  ^  Détails  du  siphoo  jreoorder. 
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opposée.  Le  côté  doublement  recourbé,  est  enfilé  dans  un  des 
trous  pratiqués,  à  cet  effet,  dans  la  semelle  e  et  plonge  dans 
un  encrier  K  rempli  d'encre  à  base  d'aniline;  Tautre  bout  est 
très  rapproché  de  la  bande  de  papier  sur  laquelle  les  signaux 
doivent  être  enregistrés.  L'encrier,  garni  d'une  coulisse,  se 
place  sur  la  tige  en  laiton  c  qui  forme  glissière,  en  même  temps 
qu'elle  fait  ressort,  et  qui  est  vissée  sur  le  cylindre  C. 

Les  siphons  sont  très  fragiles  et  il  est  indispensable  de  les 
fabriquer  sur  place.  Pour  les  confectionner,  on  fait  usage  de 
tubes  capillaires  en  verre.  Ces  tubes,  rectilignes,  ont  une  lon- 


Fig.  231.  —  Siphon  recorder  (entraînement  de  la  bande). 

gueur  de  15  centimètres  et  un  diamètre  de  30  à  35  centièmes  de 
millimètre;  pour  expédier  ces  tubes,  on  les  renferme  dans 
d'autres  tubes  de  verre  suffisamment  solides  pour  les  protéger. 

La  courbure  à  donner  au  .siphon  est  obtenue  en  mettant  le 
tube  capiUaire  en  contact  avec  la  base  de  la  flamme  d'une 
allumette  et  en  le  façonnant  à  la  main.  Le  tube  est  rogné  avec 
des  ciseaux  à  la  longueur  voulue  et,  au  besoin,  on  use  à 
l'émeri  l'extrémité  qui  tracera  les  signaux  sur  le  papier,  de 
façon  à  obtenir  une  pointe  fine  et  douce. 

Le  déroulement  de  la  bande  de  papier  est  assuré  par  un  méca- 
nisme d'horlogerie,  mû  par  un  poids,  et  exactement  semblable  à 
celui  du  transmetteur  Wheaststone.  Ce  mouvement  d'horlogerie 
(fig.  231)  actionne  un  laminoir  à  peu  près  semblable  à  celui  du 
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récepteur  Morse.  La  bande  sur  laquelle  les  signaux  sont  déjà 
inscrits  est  entraînée  en  passant  entre  les  deux  cylindres  de  ce 
laminoir.  Le  rouet  est  indépendant  du  dérouleur. 

Au  point  où  la  bande  est  en  relation  avec  le  siphon  et,  par 
conséquent,  où  elle  reçoit  les  signaux,  elle  repose  sur  une  selle 
représentant  une  surface  cylindrique,  contre  laquelle  deux  petits 
ressorts  latéraux  la  maintiennent  appliquée.  Avant  de  reposer 
sur  la  platine,  la  bande  passe  sur  un  guide-papier;  elle  en  ren- 
contre un  autre  à  sa  sortie. 

L'ensemble  de  la  selle  et  des  guides  (flg.  232)  est  monté  sur  un 
chariot  analogue  au  chariot  des  tours,  qui,  au  moyen  de  deux 


Fig.  233.  —  Siphon  recorder  (enregistrement  des  signaux). 


glissières  perpendiculaires  et  de  deux  vis  à  main,  permet  le 
déplacement  du  système  ;  une  troisième  vis  de  réglage  permet 
d'incliner  la  selle  dans  le  sens  transversal  de  la  bande. 

Installation  des  postes.  —  Chaque  poste  contrôle  sa  propre 
transmission,  une  partie  des  courants  émis  traversant  les 
bobines  du  récepteur  du  poste  de  départ.  Sur  la  figure  233,  le 
poste  A  est  flans  la  position  de  transmission,  le  poste  B  dans  la 
position  de  réception;  l'emplacement  des  chevilles  des  commu- 
tateurs D,  D^  détermine  ces  positions.  En  D,  poste  qui  transmet, 
deux  chevilles  sont  interposées  entre  les  plots  2,  3  et  le  plot  o; 
en  D^,  poste  qui  reçoit,  une  seule  cheville  est  utilisée,  elle  est 
placée  entre  les  plots  1  et  4. 

Au  départ,  lorsqu'on  abaisse  la  clé  M,  le  courant,  entre  les 
plots  3,  5,  2,  prend  deux  directions;  une  partie  suit  le  trajet 
3,  5,  Rj,  l'autre  prend  le  chemin  3,  5,  2,  a.  En  a,  la  plus  grande 
partie  du  courant  se  dirige  vers  le  condensateur  C  et,  par  son 
intermédiaire,  agit  sur  la  ligne  ;  la  partie  la  plus  faible  traverse 
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la  bobine  S  du  siphon  et  son  shunt  R,,  se  réunit  en  c  à  la  fraction 
qui  a  traversé  R,  et  s'écoule  à  la  terre  par  d  et  R3. 

A  l'arrivée,  la  décharge  du  condensateur  C|  se  fait  sentir  à 
travers  h\  84 ,  c\  d'  et  se  rend  à  la  terre  par  les  plots  4  et  1  ;  une 
dérivation  traverse  le  rhéostat  R'. 

Les  rhéostats  Rg,  R"  ne  contiennent  que  des  résistances  qui  ne 
dépassent  pas  8  ohms;  dans  les  rhéostats  R^,  R'  les  résistances 
sont  supérieures  k  500  ohms;  enfin,  dans  les  rhéostats  R3  et  R'", 
elles  sont  de  5000  ohms  au  moins. 

Application  de  la  transmission  automatique  W^heatstone 
au  siphon  recorder  sur  les  câbles  sous-marins,  système 
Belz  et  Brahic.  —  Dès  1882,  M.  Brahic  présenta  un  [  rojet  de 
modification  du  perforateur  et  du  transmetteur  Wheal  lone,  en 
vue  d'appliquer  la  transmission  automatique  au  siphon  recorder 
et  d'augmenter  ainsi  le  rendement  des  câbles.  M.  Belz  s'étant 
lui-môme  occupé  de  la  question,  l'appareil  définitivement  adopté 
fut  étudié  en  commun  par  MM.  Bel/  et  Brahic. 

Le  principe  du  système  consiste  à  employer  comme  manipula- 
teur sur  le  câble  un  relais  Froment,  monté  en  inverseur  de  cou- 
rant, et  à  n'utiliser  le  transmetteur  Wheatstone  que  pour 
actionner  les  électro-aimants  de  ce  relais  au  moyen  d'une  pile 
locale. 

Perforateur, —  Le  perforateur  Wheatstone,  dont  on  fait  usage 
dans  le  système  Belz  et  Brahic  n'a  plus  à  transmettre  que  des 
points;  il  a  été,  dès  lors,  possilde  de  simpUfier  le  perforateur 
ordinaire. 

La  forme  générale  reste  la  même,  le  mécanisme  n'a  pas  été 
changé ,  mais 
il  n'existe  plus 
que  trois  poin- 
tons, l'un  pour 
les  émissions 
positives  cor- 
respondant 
aux  points, 
l'autre  pourles 
émissions  né- 
gatives repré- 
sentant les  traits,  le  troisième  pour  Tentraînement  de  la  bande 
de  papier. 

La  plaque  de  perforation  ne  comporte  plus  que  trois  trous 
placés  sur  la  même  verticale  (fig.  234). 

Les  trois  poinçons  sont  également  situés  dans  un  même  plan 
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Fig.  231.  —  Perforateur  Brahic. 


Digitized  by 


Google 


4«0  TÉLÉGRAPHIE  PRATIQUE 

vertical.  La  touche  ou  plutôt  le  piston  point,  dont  le  levier  est 
situé  entre  les  deux  autres,  commande  le  poinçon  supérieur  et  le 
poinçon  du  milieu;  il  produit  la  perforation  ^  (point).  Le  piston 
trait  y  situé  à  droite,  commande  le  poinçon  du  milieu  et  le 
poinçon  inférieur;  il  produit  la  perforation  q  (trait).  Le  poinçon 

blanc ,     situé    à 

Bande  perforée  gaUChc,  ne  COm- 

Pwnu   •       /  !  •••:••;«'  •-  7  +       mande  que  le 

TraH.  —  "7         ••»••••♦••»•»••»••••       |^  ^       poluçon   du  mi- 

S     ;     7^1:  lieu  et  produit  la 

Fig.  235.  —  Perforation  Brabic.  perforation  0  qui 

sert  à  r  entraîne- 
ment du  papier.  La  figure  235  représente  une  bande  perforée 
d'après  ce  système. 

Transmetteur,  —  Les  modifications  apportées  au  transmetteur 
Wheatstone  sont  plus  sensibles  ;  elles  portent  principalement  sur 
le  mécanisme  imprimeur.  Tous  les  signaux  à  transmettre,  points 
ou  traits,  sont  de  môme  longueur,  ils  ne  diffèrent  que  par  le 
sens  de  l'émission. 

Dans  le  nouveau  transmetteur,  le  balancier  B  (flg.  236)  est 
métallique  et  ne  porte  qu'une  seule  goupille,  située  au-dessus  de 
deux  leviers  coudés  moq,  w!  oq\  montés  sur  le  môme  axe  o. 
A  l'extrémité  de  ces  leviers  sont  articulées  les  aiguilles  jo,  p.  En 
regard  des  tôtes  m,  m  des  leviers  coudés  sont  placées  deux  vis 
de  butée,  isolées  l'une  de  l'autre  et  isolées  aussi  du  massif.  Les 
ressorts  à  boudin  /•,  r'  tendent  à  appliquer  les  tôtes  m,  m  contre 
les  vis  de  butée.  Ces  ressorti  sont  d'ailleurs  réglables,  car  ils 
sont  accrochés  aux  leviers  v  u  r,  vur\  mobiles  autour  de  l'axe  u 
et  commandés  par  les  vis  t,  t\ 

Dans  la  position  de  repos,  les  leviers  moq,  m  oq  sont  arrêtés 
par  la  goupille  du  balancier  B  et  ne  peuvent  pas  toucher  leurs 
vis  de  butée.  Mais,  pendant  les  oscillations  du  balancier  B,  sa 
goupille  s'élève  et,  dégageant  les  leviers  coudés,  leurpermet  de 
s'élever  aussi;  cependant  ce  mouvement  de  bas  en  haut  est 
limité  par  la  présence  de  la  bande  de  papier  qui  déroule  au- 
dessus  des  aiguilles  p,  p\  Par  suite  même  de  la  façon  dont  la 
bande  est  perforée,  les  deux  aiguilles  ne  peuvent  rencontrer 
simultanément  les  perforations. 

Toutes  les  fois  qu'une  des  aiguilles  est  arrêtée  par  la  bande  de 
papier  non  perforée,  le  levier  coudé  correspondant  n'a  pas 
assez  de  jeu  pour  prendre  contact  avec  sa  vis  de  butée. 

Toutes  les  fois  qu'une  des  aiguilles  traverse  une  perforation, 
le  levier  coudé  correspondant  suit  le  mouvement  ascendant  de 
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la  goupille  du  balancier  B,  en  restant  en  contact  avec  elle,  et  a 
assez  de  jeu  pour  que  sa  tôte  prenne  contact  avec  sa  vis  de 
butée* 


X— — i.'^L=^ 


gM^^r 


Si  nous  supposons^ que  le  balancier  B  soit  relié  à  la  ligne  par 
le  massif  du  transmetteur  et  que  les  deux  vis  de  butée  soient 
respectivement  réunies  aux  deux  pôles  de  la  pile,  on  voit  que 
chaque  fois  qu'ime  aiguille  traverse  une  perforation,  une  émis- 
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sion  de  courant  est  envoyée  sur  la  ligne  et  que  le  sens  de  cetlc^ 
émission  dépend  de  Taiguille  qui  a  traversé  la  perforation. 

Dans  la  pratique,   les  émissions  de  courant  ainsi  produites 
n'agissent  pas  directement  sur  le   câble,    elles  ont  pour  effet 


çsH' 


d'actionner  un  relais  Froment,  convenaldement  monte,  qui 
permet  de  contrôler  à  l'oreille  la  régularité  des  transmissions  et 
qui,  lui-même,  agit  sur  le  câlde. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  le  massif  du  transmetteur  est  relié  à 
une  pile  locale  positive  et  chacune  des  vis  de  butée  des  leviers 
coudés  est  réunie  à  une  des  paires  de  bobines  du  relais  Froncent. 
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Refais  Fromn}f  monfe  en  inverseur.  —  La  flgiire  237  montre  la 
disposition  à  adopter. 

Dans  chaque  paire  de  bobines,  le  pôle  positif  de  la  pile  locale 
[bornes  (-}-)]  est  relié  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  fil  enroulé  sur 
les  noyaux.  Le  pWe  négatif  [bornes  ( — Y  communique  à  la 
culasse;  on  olilienl  ainsi  des  circuits  parallèles  dans  chaque 
paire  de  bobines,  ce  qui  a  pour  effet  de  diminuer  la  résistance. 
Le  pôle  positif  de  la  pile  de  ligne  (borne  PL  +)  est  relié  aux 
butées  de  repos  des  deux  colonnes  de  translation,  le  pôle 
négatif  (borne  PL — )  aux  butées  de  travail. 

Le  câble  est  mis  en  relation  avec  le  massif  de  l'une  des  sec- 
tions du  relais,  le  massif  de  l'autre  section  est  mis  à  la  terre. 

Dans  la  position  de  repos,  le  cAble  est  en  communication  avec 
la  terre;  il  est  également  réuni  au  pôle  positif  de  la  pile  de 
ligne,  par  les  butées  de  repos  des  armatures,  mais  le  pôle 
négatif  est  isolé. 

Par  suite  de  la  disposition  des  communications  du  transmet- 
teur, le  courant  est  envoyé  dans  l'une  ou  l'autre  des  paires 
de  bobines  du  relais,  suivant  que  Tune  ou  l'autre  des  aiguilles 
traverse  une  perforation. 

Si  le  courant  traverse  les  bobines  de  gauche,  l'armature  attirée 
rencontre  sa  butée  de  travail  et  met  le  pôle  négatif  de  la  pile  do 
ligne  à  la  terre;  le  pôle  positif  est  en  relation  avec  le  cftble  par 
Tarmature  de  droite  en  contact  avec  sa  butée  de  repos.  Si  le 
courant  traverse  les  I)(>l)ines  de  droite,  Tarmature  attirée  ren- 
contre sa  butée  do  travail  et  met  le  pôle  négatif  de  la  pile  de 
ligne  en  relation  avec  le  calde,  le  pôle  positif  restant  à  la  terre 
par  l'armature  de  gaucho  appuyée  sur  sa  butée  de  repos. 

On  voit  que  cette  installation  fonctionne  exactement  comme  le 
manipulateur  à  double  courant  précédemment  décrit. 

Infltallation  des  postes.  —  Les  postes  sont  montés  poin^ 
la  transmission  simple  et  pour  la  transmission  double.  Le  sys- 
tème duplex  employé  est  celui  que  l'inspecteur  général  Ailhaud 
a  imaginé  en  1876  ;  c'est  une  combinaison  de  la  méthode  diffé- 
rentielle et  de  la  méthode  du  pont  de  Wheatstone. 

La  description  do  co  système  a  été  publiée  par  M.  Gramaccini 
dans  les  Anna/es  télégraphiques  (année  1877)  ;  elle  s'appliquait  à 
l'appareil  à  miroir  ;  rien  n'y  est  changé  pour  le  siphon  recordor. 

La  figure  :238  montre  la  disposition  théorique  adoptée.  L'appa- 
reil est  à  double  circuit. 

M  est  une  clé  double  ; 

A,  B  sont  les  branches  du  pont  dont  les  résistances  sont  telles 
que  A  =  2B; 
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P,  premier  circuit  de  Tappareil,  est  intercalé  entre  les  points  H 
et  I  du  pont  ; 

S,  second  circuit,  aboutit  d'une  part  à  la  terre,  de  l'autre  à  une 
des  armatures  du  condensateur  C; 

D  est  une  résistance  intercalée  devant  le  câble  pour  faciliter  le 
réglage  ; 

G  est  la  résistance  de  la  ligne  factice  ;  elle  doit  satisfaire  à  la 
condition  : 

G —  I_i 

I)  +  rés.  du  càble-l-rés.  au  poste  d'arrivée  "~  A      2 

C,  condensateur  dont  Tune  des  armatures  communique  avec  la 

terre  à  travers  le 
1 


circuit  S  et  dont 
l'autre  armature 
est  reliée  au  point 
H  à  travers  la  ré- 
sistance F  ; 

G'  et  Ql'  sont 
des  condensateurs 
auxiliaires  desti- 
nés, avec  les  ré- 
sistances E,  H,  à 
faciliter  le  réglage 
du  condensateur  C. 
Le  réglage  des 
résistances  se  fait 
par  tâtonnements; 
une  fois  l'équilibre 
obtenu,  il  suffit, 
pour  le  maintenir, 
de  faire  varier  de 
temps  en  temps  les  résistances  de  quelques  unités  seulement. 
Voici,  à  titre  de  renseignements,  d'après  M.  Gramaccini,  les 
valeurs  moyennes  des  résistances  et  des  condensateurs  que  Ton 
employait  pour  le  réglage  des  appareils  à  miroir  entre  Marseille 
et  Alger  : 

Branche  A 2000  ohms. 

Branche  B 1000      — 

Rhéostat  G 4900      — 

—  F 10900      — 

—  E 2600      — 

—  H 5000      — 

—  -    D 1000      — 


Fig.  23S.  —  Schéma  d'une  installalionen  duplex 
(sysléine  Ailhaud). 
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La  capacité  du  câble  était  d'environ  140  microfarads. 

L'installation  pratique  est  représentée  par  la  figure  239. 

Le  siphon  est  posé  sur  un  plateau  en  bois,  très  solidement 
fixé  au  mur  ou  au  plancher  pour  amortir  les  vibrations  :  il  sup- 
porte le  rouet  et  la  selle  sur  laquelle  passe  la  bande  de  papier, 
en  regard  du  siphon. 

A  côté  du  siphon  sont  placés,  dans  une  boîte,  les  rhéostats; 
les  condensateurs  sont  renfermés  dans  une  armoire.  Deux 
tables,  placées  dans  le  voisinage,  supportent,  Tune,  le  méca- 
nisme d'horlogerie  servant  à  Tentraînement  du  papier  et  une  clé 
permettant  de  transmettre  à  la  main  ;  sur  l'autre  table  se  trou- 
vent le  transmetteur  Wheatstone,  le  relais  Froment  et  une 
seconde  clé  pour  transmettre  à  la  main  en  duplex.  Les  commu- 
tateurs permettant  de  passer  de  la  transmission  simple  à  la 
transmission  double,  ou  de  la  transmission  automatique  à  la 
transmission  manuelle  trouvent  également  place  sur  cette  table. 

Les  tables  de  perforation  et  de  lecture  sont  complètement 
indépendantes. 

Sur  le  plan  d'installation  (fig.  239),  on  aperçoit  : 

Sur  la  table  A  : 

Le  siphon  recorder  D  à  double  enroulement, 

La  résistance  E  placée  en  avant  du  câble  F, 

Les  deux  branches  de  comparaison  du  pont  G, 

La  résistance  H  formant  la  troisième  branche  du  pont, 

La  résistance  I  qui  règle  le  condensateur  N, 

La  résistance  J  qui  règle  le  condensateur  0, 

La  résistance  K  qui  règle  le  condensateur  Q. 

Le  condensateur  de  transmission  M,  ainsi  que  les  trois 
autres  N,  0,  Q,  sont  placés  dans  une  armoire. 

Sur  la  table  B  : 

Le  dérouleur  S  et  la  clé  U  pour  la  transmission  simple  jà  la 
main. 

Sur  la  table  C  : 

Le  relais  Froment  R, 

Le  transmetteur  W, 

La  clé  V  pour  la  transmission  double  à  la  mtia. 

Le  commutateur  de  ligne  X, 

Le  commutateur  de  terre  Y. 

30 
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Ces  deux  commutateurs  sont  des  commutateurs  bavarois  ft 
4  directions,  dont  le  jeu  est  facile  à  comprendre;  ils  permettent 
de  passer  de  la  transmission  automatique  double 
ou  simple  à  la  transmission  manuelle. 

Les  bornes  de  la  pile  locale  sont  etip,  celles  de 
la  pile  de  ligne  en  P. 

Relais  Rouoh  et  Hautreui:.  —  Dans  le  sys- 
tème que  nous  venons  de  décrire,  il  n'est  pas  pos- 
sible de  mettre  l'appareil  sur  sonnerie,  et  on  est 
obligé  de  laisser  dérouler  constamment  la  bande. 
C'est  un  inconvénient  assez  grave  pour  attirer 
l'attention  des  chercheurs;  aussi  a-t-on  présenté 
déjà  plusieurs  solutions  de  la  question.  MM.  Rouch 
et  Hautreux  ont  notamment  étudié  un  rélais  dont 
on  fait  usage  sur  les  câbles  d'Algérie,  et  qui 
permet  de  mettre  la  ligne  sur  sonnerie. 

C'est  un  petit  pendule  très  léger,  suspendu  entre 
les  pointes  de  deux  vis;  sa  partie  inférieure,  en 
forme  de  fourchette,  peut  embrasser  le  siphon; 
sa  partie  supérieure,  en  aluminium,  est  en  regard 
d'un  ressort  en  relation  avec  l'un  des  pôles  d'une 
pile  locale;  l'autre  pôle  de  cette  pile  est  relié  au 
pendule  par  l'intermédiaire  d'une  sonnerie. 

Le  support  du  pendule,  commandé  par  une  glis- 
sière, est  isolé  du  ressort.  Au  moyen  de  cette 
glissière,  on  peut  amener  le  pendule  assez  près 
du  siphon  pour  que  celui-ci  soit  placé  entre  les 
branches  de  la  fourchette  ;  l'appareil  est  alors  sur 
sonnerie;  en  effet,  le  moindre  déplacement  du 
siphon  fait  osciller  le  pendule,  dont  la  partie  supé- 
rieure, rencontrant  le  ressort,  ferme  le  circuit  local 
de  la  sonnerie. 

Perforateur  Terrin.  —  Le  perforateur  rapide, 
imaginé  par  M.  Terrin,  permet  de  préparer  de  70 
à  80  dépêches  à  l'heure;  il  est  employé  sur  les 
câbles  d'Algérie. 

La  perforation  est  celle  du  système  Belz  et  Brahic, 
c'est-à-dire  que  le  point  est  ligure  par  ime  perfora- 
tion située  au-dessus  des  trous  d'entraînement,  le 
trait  par  une  perforation  placée  au-dessous  (fîg.  t240). 

L'appareil  est  assez  compliqué  ;  il  emprunte  une 
partie  du  mécanisme  du  Hughes  et  doit  sa  rapidité  à  ce  que 
chaque  lettre  est  composée  d'un  seul  coup.  Les  lettres  de  l'aP 
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phabet  Morse  ayant,  comme  chacun  le  sait,  des  longuem's  très 
différentes,  il  en  est  résulté  une  difficulté  que  Tinventeur  a  su 

vaincre  :  celle  de  l'avan- 
cement du  papier.  La 
quantité  dont  doit  avan- 
cer la  bande  de  papier 
après  chaque  perfora- 
tion est,  en  effet,  subor- 
donnée à  la  longueur  de 
la  lettre  perforée. 

Le  clavier  qui  sert  à 
manipuler  se  compose 
de  onze  touches,  six 
blanches  et  cinq  noires. 

L'une  des  touches 
blanches  est  affectée 
aux  blancs  de  sépara- 
tion des  mots;  les  cinq 
autres  aux  traits;  les 
cinq  touches  noires  cor- 
respondent aux  poitils. 

Les  onze  touches  du 
clavier  commandent  six 
goujons ,  qui  agissent 
eux-mêmes  sur  un  jeu 
de  poinçons. 

Ces  poinçons,  au  nom- 
bre de  seize,  occupent 
trois  rangées  horizon- 
tales; la  rangée  supé- 
rieure comprend  cinq 
gros  poinçons,  la  ran- 
gée du  milieu  six  petits 
poinçons  et  la  rangée 
inférieure  cinq  gros 
poinçons.  Dans  le  sens 
vertical,  on  trouve  mi 
petit  poinçon  en  vedette  : 
chacun  des  autres  est 
intercalé  entre  deux 
gros  poinçons. 

Le  mécanisme  moteur  est  celui  de  Tappareil  Hughes  jusques 
et  y  compris  la  détente.  Là,  un  axe  particulier  que  nous  appelle- 
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rons  axe  de  perforation  a  été  substitué  à  Taxe  d'impression. 

L'embrayage  de  cet  axe  avec  Taxe  du  volant  est  produit  par  le 
soulèvement  des  goujons,  provoqué  lui-même  par  l'abaissement 
des  touches.  L'embrayage  une  fois  produit,  les  deux  axes  exécu- 
tent de  concert  une  révolution  complète. 

Chacune  des  cinq  touches  noires  forme,  en  quelque  sorte, 
paire  avec  la  touche  blanche  voisine;  ces  deux  touches  comman- 
dent un  levier  commun.  Les  deux  touches  M  (trait)  M'  (point) 
(fîg.  241)  sont  montées  sur  Taxe  X  et  ramenées  à  leur  position 
de  repos  par  le  ressort  N.  Au-dessous  des  touches  et  commandé 
par  elles,  le  levier  LF  pivote  autour  de  l'axe  0  ;  il  est  sollicité  de 
bas  en  haut  par  le  ressort  N'.  Sa  partie  postérieure  F  s'engage 
dans  une  entaille  pratiquée  à  la  base  du  goujon  k;  il  en  résulte 
que  le  goujon  k  est  soulevé  et  abaissé  suivant  que  la  partie 
antérieure  du  levier  LF  est  elle-même  abaissée  ou  reste  relevée 
dans  sa  position  de  repos. 

Il  convient  de  remarquer,  dès  à  présent,  que  les  butées  m,  m 
limitent  le  mouvement  de  haut  en  bas  des  touches  et  du  levier 
LF  ;  pour  la  touche  M  qui  rencontre  la  butée  m,  le  mouvement 
d'abaissement  est  de  peu  d'étendue  et,  par  conséquent,  le 
goujon  k  est  peu  soulevé;  pour  la  touche  M',  le  mouvement 
se  prolonge  jusqu'à  ce  que  la  pointe  L  du  levier  rencontre  la 
butée  m;  le  mouvement  du  levier  est  plus  considérable,  le 
goujon  a  été  soulevé  davantage. 

La  dernière  touche  blanche  de  gauche  possède  un  levier  pour 
elle  seule. 

Les  goujons  gk  dont  la  figure  242  montre  le  profil,  sont  repré- 
sentés de  face  sur  la  figure  243. 

C'est  par  leur  renflement  h  que  les  goujons  agissent  sur  les 
poinçons.  En  examinant,  en  efl*et,  la  figure  242,  on  voit  que  si  ce 
renflement  est  amené  à  la  hauteur  des  poinçons  p,  p\  il  suffit 
qu'un  organe  mécanique  projette  le  goujon  en  avant  pour  que 
les  poinçons  p,  p'  soient  eux-mêmes  chassés  en  avant  ;  de  même, 
si  le  renflement  h  est  amené  à  la  hauteur  des  poinçons  p',  p" ,  ces 
deux  poinçons  seront  poussés  en  avant  si  le  goujon  reçoit  une 
impulsion  semblable. 

Les  poinçons  p,  p'  déterminent  la  perforation  d'un  point;  les 
poinçons  p\  p"  correspondent  à  la  perforation  d'un  trait.  En 
effet,  rabaissement  de  la  louche  M'  amène  le  renflement  A  à  la 
hauteur  des  poinçons  p^p  \  l'abaissement  de  la  touche  M  n'élève 
le  renflement  h  que  jusqu'à  la  hauteur  des  poinçons  jp',  p" , 

La  bande  de  papier  à  perforer  passe  entre  les  plaques  a,  a\ 
dans  une  rainure  ménagée  à  cet  effet;  on  voit  aisément  que 
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le  mouvement  en  avant  des  poinçons  produit  la  perforation  ;  le 
mouvement  de  recul  des  poinçons  est  ensuite  obtenu  par  le  jeu 


Fîg.  243.  —  Perforateur  Terri n  (goujons  et  détente  vus  de  face). 

des  ressorts  rf,   d\   comme  dans  les  perforateurs  ordinaires. 

Dans  leurs  mouvements  verticaux,  provoqués  par  le  jeu  des 

touchaSi  les  poinçons  sont  guidés  par  la  glissière  E;  on  voit 
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également  sur  la  figure  243  que  le  ^^  goujon  est  plus  grand  que 
les  autres. 

Dans  les  poinçons,  il  y  a  lieu  de  considérer  trois  parties  : 
la  tige  r,  le  bloc  b,  la  tête  p  (fig.  244).  Les  tiges  traversent  la 
pièce  Cy  analogue  à  la  pièce  ovale  du  perforateur  Wheatstone. 
Les  têtes  traversent  également  une  pièce  parallèle  à  la  pièce  c. 

Les  blocs,  rectangulaires,  sont  semblables  entre  eux  et  simple- 
ment juxtaposés;  seuls,  les  blocs  des  deux  derniers  poinçons  de 
la  rangée  intermédiaire  font  exception  à  cette  règle.  Les  blocs  b^ 
et  ôg  (fig.  244)  chevauchent,  en  effet,  Tun  sur  l'autre,  mais  le 
bloc  Ô5  est  percé  et  peut  glisser  sur  la  tige  r^  du  poinçon  p^. 
Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  poinçon  p^  peut  être 
manœuvré  isolément,  tandis  que  la  marche  en  avant  du  poinçon 
Pg  entraîne  fatalement  celle  du  poinçon  JO5. 

L'axe  de  perforation  qui,  comme  nous  Tavons  dit,  remplace 
Taxe  d'impression  de  l'appareil  Hughes,  est  coudé  en  P  (fig.  245) 
et  porte,  en  ce  point,  une  bielle  QR  articulée  d'autre  part  en  R 
avec  un  étrier  dépendant  de  la  pièce  S.  Cette  pièce  S  que  Ion 
voit  en  entier  sur  la  figure  d'ensemble  (fig,  248)  est  montée 
à  glissière  sur  deux  tringles  fixes;  c'est  elle  qui,  en  s'avançant  le 
long  des  tringles,  vient  frapper  les  goujons  soulevés  et  les  force, 
comme  par  un  coup  de  marteau,  à  projeter  en  avant  les  poinçons 
situés  en  regard  de  leur  renflement  h. 

L'embrayage  de  Taxe  de  perforation  P  avec  l'axe  du  volant  du 
mécanisme  Hughes  est  produit  par  un  choc  analogue  à  celui  de 

l'armature  du  Hughes  sur  la  vis  du  levier 
de  détente.  Ce  résultat  est  obtenu  par  la 
position  relative  du  levier  de  détente  et 

j      >  ■-   r  ■ du  sixième  goujon,  plus  long  que  les 

1  _         j        autres.  Lorsque  ce  goujon  est  soulevé, 

il  rencontre  l'appendice  U  (fig.  243  et  243) 
et  fait  basculer  le  levier  de  détente  autour 


M 


L 


ET" 
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~J  do  son  axe  V;  le  cliquet  tombe  alors 
sur  la  denture  de  la  roue  à  rochet,  et 
l'axe  P  devient  solidaire  de  l'axe  du 
volant  pendant  une  révolution  complète. 
Comme  dans  le  Hughes,  le  levier  de 
détente  est  ramené  à  sa  position  de 
^.    „,,      ^  e    .     n^    '       repos  par  la  came  en  colimaçon.*" 

Fig.  244.  —  Perforateur  Terri n  i        r  *         .         t^        7  •  n 

(détail  des  poinçons).  L'axc  de  perforation  p  est  garni  en  G 

(fig.    248)  d'une  glissière  dans  laquelle 

s'engage  une   groupille   e  appartenant  à  im  levier  IF  mobile 

autour  de  la  vis  V.  Ce  levier  se  termine  par  un  long  ressort  T 
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et  est  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient  pendant  la  rota- 
tion de  l'axe  P.  C'est  le  ressort  F  qui  provoque  l'avancement  de 
la  bande  de  papier  perforée. 
Sur  le  bâti   qui  supporte  les  poinçons,  et   en  prise  avec  le 
pignon  X,  est  monté  un  secteur  denté  y  y 
qui  pivote  autour  de  la  vis  /.  A  chaque 
révolution  de  Taxe  P,  le  ressort  Y  est 
projeté  dans  le  sens  de  la  flèche,  frappe 
fortement  la  partie  j  du  secteur//  et 
chasse,  de  droite  à  gauche,  le  secteur 
tout  entier  qui  tourne  autour  du  point  /  ; 
le  pignon  x  est  entraîné  dans  le  sens 
inverse    de   celui    des  aiguilles   d'une 
montre. 

Aussitôt  le  coup  de  fouet  donné,  le 
ressort  T  rétrograde  vers  la  droite,  le 
secteur   denté  est  ramené   également 
vers  la  droite  par  le  ressort  à  boudin  w, 
le  pignon  x  est  entraîné  dans  le  sens 
des    aiguilles  d'une   montre;   c'est   ce 
dernier  mouvement  qui  se  produit  après 
la  perforation  et  qui  détermine  l'entraî- 
nement du   papier;  nous  allons    voir 
comment. 
Le    pignon    x    est    solidaire    d'im 
disque  x'  qui  porte  un  cliquet  z  (fig.  246  et  247)  ;  l'ensemble  est 
monté  à  frottement  doux  sur  l'axe  y  qui  porte  la  roue  à  rochet  z, 

en  prise  avec  le  cliquet  z',  et  la  roue 
d'entraînement  du  papier  Z,  formée  par 
une  série  de  goupilles  convenablement 
espacées. 

Lorsque,  sous  l'action  du  coup  de 
fouet  du  ressort  r,  le  secteur  denté// 
s'est  déplacé  de  droite  à  gauche,  le 
pignon  X  et  le  disque  x'  ont  bien  été 
entraînés,  mais  le  cliquet  sautant  par- 
dessus les  dents  de  la  roue  à  rochet  z, 
Taxe  y  et  la  roue  d'entraînement  Z  sont 
restés  immobiles.  Lorsqu'au  contraire 
le  ressort  u  a  provoqué  un  mouvement  inverse  de  tout  le 
système,  le  cliquet,  en  mordant  sur  la  denture  de  la  roue  à 
rochet  z,  a  rendu  solidaires  le  pignon  x  et  l'axe  y;  cet  axe  a 
donc  tourné  avec  le  pignon  x  dans  le  sens  des  aiguilles, d'une 


Fig.  246.  —  Perforateur  Terria 
(roue  d'eniruloeneiil). 


Fig.  247.  —  Perforateur  Tenrio 
(détail  de  l'encliquetage). 
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montre,  et  la  roue  Z,  dont  les  goupilles  s'enfoncent  successive- 
ment dans  les  perforations  de  la  rangée  intermédiaire,  a  fait 
avancer,  de  droite  à  gauche,  la  bande  perforée. 

Il  ne  s'agissait  plus. que  de  proportionner  Tavancement  de 
la  bande  à  la  longueur  du  signal  perforé.  M.  Terrin  y  est  arrivé 
de  la  manière  suivante  : 

Le  secteur  denté  jf  (flg.  248)  est  prolongé  en  arrière  par  un  sec^ 
teuruni  ff  appartenant  à  la  même  circonférence.  Sur  ce  secteur  est 
Articulé  en /"un  cliquet  pressé  par  un  ressort  contre  la  goupille  q. 
Ce  cliquet  est  disposé  de  façon  à  rencontrer  les  goujons  qui 
n'ont  pas  été  projetés  en  avant  pour  la  perforation  et  règle,  par 
cela  môme,  la  marche  du  secteur  denté.  Le  cliquet  rencontre, 
dans  sa  marche,  le  premier  des  goujons  restés  au  repos  et  est 
arrêté  par  celui-ci;  or,  plus  le  signal  perforé  est  long,  plus  le 
nombre  des  goujons  projetés  en  avant  est  considérable,  plus  la 
course  du  secteur  est  longue  ;  le  mouvement  de  recul  étant  évi- 
demment égal  au  mouvement  de  propulsion,  la  bande  de  papier 
avance  d'une  longueur  égale  à  celle  du  signal  perforé. 

L'expérience  a  conduit  M.  Terrin  à  apporter  à  son  perforateur 
certaines  modifications  de  détail,  réalisées  dans  les  appareils 
actuellement  en  cours  de  constructiou. 

La  nécessité  de  couder  Taxe  de  perforation,  pour  en  former  la 
manivelle  de  la  bielle,  rendait  cet  organe  difficile  à  construire. 
Aujourd'hui,  la  bielle  est  supprimée;  on  l'a  remplacée  par  un 
excentrique  qui  agit  sur  un  marteau  frappant  sur  les  goujons 
soulevés  pour  leur  faire  chasser  en  avant  les  poinçons  corres- 
pondants. Cette  disposition  nouvelle  a  permis  de  réduire  nota- 
blement les  dimensions  du  perforateur. 

Au  point  de  vue  de  la  transmission,  il  est  à  remarquer  que  la 
sixième  touche  blanche  sert  seulement  à  la  séparation  des  mots; 
la  séparation  des  lettres  est  assurée  par  rabaissement  de  la 
touche  point  ou  traU  qui  forme  le  premier  signal  de  la  lettre  ; 
cette  touche  est,  en  effet,  disposée  de  façon  à  commander  le 
poinçon  intermédiaire  placé  en  vedette,  de  sorte  que  toute  lettre 
perforée  est  précédée  par  un  trou  d'entraînement.  Quant  à  la 
séparation  des  mots,  on  l'obtient  en  abaissant  la  sixième  touche 
blanche  qui,  comme  nous  l'avons  vu  sur  la  figure  244,  met  en 
mouvement  le  poinçon jOg,  qui  commande  lui-môme  le  poinçon  jo-  ; 
il  en  résulte  la  perforation  de  deux  trous  d'entraînement  aux- 
quels il  convient  d'ajouter  le  trou  d'entraînement  qui  précède  la 
lettre  suivante,  ce  qui  nous,  fait  bien  les  trois  trous  nécessaires  à 
la  séparation  des  deux  mots. 

Les  signes  de  ponctuation  nécessitant  plus  de  cinq  signaux 
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élémentaires  ont  été  ramenés  conventionnellement  à  la  limite  de 
cinq  signaux  que  ne  peut  pas  dépasser  Tinstrument. 

Application  de  la  transmission  automatique  Wheatstone 
aux  communications  franco -danoises.  Ondiilateur  Lauritzen, 
—  Le  nouveau  transmetteur  Wheatstone,  employé  en  Angleterre 
et  installé  depuis  quelque  temps  en  France  pour  les  communi- 
cations avec  le  Danemarck,  n'utilise  plus  les  courants  de  com- 
pensation. On  leur  a  substitué  des  courants  de  repos  qui  agissent 
dans  l'intervalle  des  signaux.  Les  signaux  sont  produits  par  des 
courants  d'un  certain  sens,  toujours  le  môme,  suivis  de  courants 
de  sens  inverse,  qui  traversent  la  ligne  dans  l'intervalle  des 
signaux. 


^-T^m 


Fig.  249.  —  Transmetteur  Y^heatstone  (nouveau  modèle). 


La  modification  qui  produit  ce  résultat  et  qui  simplifie  l'appa- 
reil réside  dans  la  disposition  du  levier  inverseur. 

Le  levier  inverseur  AB  (fig.  249)  se  compose  de  deux  parties 
isolées  l'une  de  l'autre;  la  première  A  communique  avec  la  ligne, 
la  seconde  B  est  en  relation  avec  la  terre.  Ce  levier  peut  osciller 
entre  quatre  vis  de  butée  réglables  D,  E,  F,  G. 

Les  butées  de  droite  D,  E  communiquent  avec  le  pôle  positif 
de  la  pile,  les  butées  de  gauche  F,  G  avec  le  pôle  négatif. 

La  roulette  d,  montée  sur  le  ressort  e,  appuie  constamment 
sur  la  pointe  a  du  levier  inverseur  et,  indépendamment  de  l'ac- 
tion du  balancier,  tend  à  chasser  cette  pointe,  soit  à  gauche,  soit 
à  droite,  de  telle  sorte  que  le  levier,  inverseur  AB  est  forcé  de 
prendre  contact  avec  les  butées  D,  G  ou  avec  les  butées  F,  E, . 
sans  pouvoir  rester  dans  une  position  intermédiaire  qui  laisserait 
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la  ligne  isolée.  Lorsque  le  levier  inverseur  est  appuyé  sur  les 
butées  D,  G,  la  ligne  est  parcourue  par  un  courant  positif;  c'est 
le  contraire  qui  se  produit  lorsque  le  levier  inverseur  prend 
contact  avec  les  butées  F,  E.  Ces  deux  positions  du  levier  inver- 
seur AB  sont  déterminées  par  le  jeu  des  aiguilles. 

Lorsque  le  mouvement  d'horlogerie  est  en  marche,  le  balan- 
cier oscille.  Tant  que  la  bande  de  papier  ne  présente  pas  de 
perforation,  chacune  des  goupilles  /*,  g  du  balancier  abaisse 
alternativement  une  des  aiguilles  M,  N,  mais  Tautre  aiguiJle, 
arrêtée  par  la  bande  non  perforée,  ne  peut  suivre  le  mouvement 
d'ascension  de  la  goupille  qui  s'élève.  Il  s'ensuit  que  le  levier 
inverseur  AB  reste  orienté  sur  les  butées  F,  E  et  qu'un  courant 
négatif  traverse  la  ligne. 

Lorsque  la  perforation  d'un  point  (  o  J  se  présente  au-dessus  des 

aiguilles,  l'aiguille  N  pénètre  la  première  dans  le  trou  supérieur, 
ce  qui  lui  permet  de  suivre  le  mouvement  d'ascension  de  la 
goupille  g\  le  levier  L,  par  son  talon,  pousse  le  levier  inverseur 
et  l'oriente  sur  les  butées  D,  G;  un  courant  positif  est  émis  sur 
la  ligne,  et  ce  courant  se  prolonge  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  M, 
traversant  le  trou  inférieur  de  la  perforation,  la  tringle  K  pousse 
le  levier  AB  sur  les  butées  F,  E,  ce  qui  provoque  une  émission 
négative.  Cette  inversion  correspond  à  une  seule  oscillation  du 
balancier. 

Lorsque  la  perforation  d'un  trait  se  présente  (ooj,  l'aiguille  N 

pénètre  dans  le  trou  supérieur  de  la  perforation  et  produit, 
comme  précédemment,  une  émission  positive  sur  la  ligne,  mais, 
l'aiguille  M,  rencontrant  une  portion  de  bande  non  perforée,  ne 
peut  plus  suivre  le  mouvement  ascensionnel  de  la  goupille  /",  de 
sorte  que  l'orientation  du  levier  AB  n'est  pas  modifiée;  il  en  est 
de  même  pour  l'aiguille  N  à  Toscillation  suivante  du  balancier, 
et  c'est  seulement  lorsque  l'aiguille  M  peut  pénétrer  dans  le  trou  . 
inférieur  de  la  perforation  que  la  position  du  levier  AB  est 
modifiée  et  qu'une  émission  négative  est  lancée  sur  la  ligne.  On 
voit  ainsi  que  l'émission  positive  qui  a  produit  un  trait  a  eu  une 
durée  triple  de  celle  qui  correspondait  à  un  point. 

Sur  le  câble  de  Calais  à  Frédericia,  on  fait  usage  d'un  récepteur 
particulier  connu  sous  le  nom  d'ondulateur  Lauritzen  (fig.  250)  ; 
c'est  une  adaptation  du  siphon  au  récepteur  Whealstone.  Le 
mécanisme  d'horlogerie  est  sensiblement  le  même,  mais  l'organe 
électro-magnétique  a  été  reporté  sur  la  droite  du  récepteur.  Il  se 
compose  de  deux  petits  aimants  assemblés  en  forme   de  X  et 
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pivotant  entre  les  pôles  de  quatre  électro-aimants  montés  deux  à 
deux  sur  un  châssis.  Des  ressorts  à  boudin  maintiennent  les 
aimants  dans  leur  position  d'équilibre  et  les  y  ramènent  lorsqu'il» 
ont  été  déviés  parles  courants  traversant  les  bobines  des  électro-  . 
aimants.  Pour  un  courant  d'un  certain  sens,  la  déviation  a  lieu  à 
droite;  elle  se  produit  à  gauche  pour  un  courant  de  sens  con- 
traire. Sur  Taxe  des  aimants  est  monté  un  siphon  en  argent  ali- 
menté par  un  réservoir  rempli  d'encre  très  fluide  ;  la  pointe  de 
ce  siphon  est  très  rapprochée  de  la  bande  de  papier,  sur  laquelle 


Kig.  2'>0.  —  Ondulateur  Ixiurilzen. 

il  enregistre  les  déviations  des  aimants,  produites  par  le  passage 
des  courants,  et  représentées  par  une  ligne  ondulée  semblable 
à  celle  que  trace  le  siphon  recorder. 

Les  courants  qui  traversent  les  bobines  proviennent  quel- 
quefois directement  de  la  ligne,  mais  le  plus  souvent  ce  sont  des 
courants  locaux  distribués  par  un  relais  polarisé.  Ce  relais,  que 
l'on  nomme  souvent  translateur  rapide,  est  une  modification 
de  l'organe  électro-magnétique  du  récepteur  Wheatstone,  rendu 
très  sensible  par  suite  de  la  légèreté  de  ses  armatures  et  du  jeu 
très  limité  qui  leur  est  donné. 

Il  se  compose  d'un  aimant  en  fer  à  cheval,  recourbé  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  pour  permettre  de  le  loger  dans  un  espace 
restreint.  En  regard  des  pôles  de  cet  aimant,  et  aimantées  par 
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induction,  deux  armatures  sont  montées  sur  un  axe  vertical  qui 
porte  également  une  pièce  de  contact  en  forme  de  T,  dont  la 
barre  peut  se  déplacer  entre  deux  vis  de  contact;  la  course  de  la 
pièce  en  T  entre  les  deux  vis  est  aussi  limitée  que  possible  ;  cette 
pièce  est  platinée,  ainsi,  d'ailleurs,  que  les  pointes  des  deux  vis. 

Les  armatures  sont  situées  entre  les  pièces  polaires  de  deux 
bobines  à  double  enroulement.  Les  deux  circuits  de  ces  bobines 
peuvent  être  accouplés  en  série  ou  en  quantité  au  moyen 
d'agrafes  intercalées  entre  les  bornes. 

L'aimant,  ainsi  que  les  vis  de  butée,  sont  réglables;  ces  der- 
nières sont,  en  effet,  montées  sur  «ne  pièce  mobile  que  Ton 
déplace  au  moyen  d'une  vis  à  bouton  moleté. 

Les  sept  bornes  disposées  sur  le  socle  correspondent  à  la  ligne, 
à  la  terre,  au  massif,  aux  deux  pôles  de  la  pile  ;  les  deux  der- 
nières permettent  Taccouplement  des  deux  circuits  des  bobines 
dont  la  disposition  relative  dépend  de  l'interposition  d'une  agrafe 
métallique  entre  le»  deux  bornes  ou  de  sa  suppression. 

Les  armatures,  maintenues  par  un  ressort  dans  une  position 
neutre  entre  les  pièces  polaires  des  bobines,  sont  orientées  à 
droite  ou  à  gauche  suivant  le  sens  du  courant,  et,  par  suite, 
la  pièce  de  contact  en  forme  de  T  s'appuie  sur  la  butée  de  droite 
ou  sur  celle  de  gauche,  distribuant  sur  la  section  de  ligne  reliée 
au  massif  un  courant  positif  ou  un  courant  négatif.  En  raison  de 
la  légèreté  de  cette  pièce  et  du  peu  d'écartement  de  ses  vis 
de  butée,  elle  obéit  fidèlement  à  toutes  les  impulsions  provo- 
quées par  les  courants  venant  du  transmetteur,  quelle  que  soit  la 
vitesse  de  déroulement  de  celui-ci. 
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CHAPITRE  XI 
LIGNES   AÉRIENNES 


Classification  des  lignes.  —  Conditions  d'installation.  —  Lignes  aériennes.  —  Maté- 
riel DE  LIGNES.  —  Conducteurs,  mesure  du  diamètre  des  fils,  fils  de  fer,  galranisa- 
tion,  essai  de  ,1a  galvanisation,  essais  mécaniques,  essais  électriques,  conditions 
spéciales  ;  fils  de  cuivre,  essais  mécaniques,  essais  électriques,  conditions  spéciales. 
Moyens  de  raccordement.  —  Supports,  isolateurs,  consoles,  scellement.  —  Mobi 
d'arrêt  des  conducteurs  sur  les  isolateurs.  —  Appuis.  —  Poteaux  en  bois,  injection, 
conditions  d'acceptation.  —  Appuis  métalliques.  —  Classification  des  appuis,  poteaux 
simplfs,  poteaux  couples,  poteaux  jumelés,  poteaux  jumelés  couples,  poteaux  d'angle 
consolidés,  accouplements  en  talus,  poteaux  entés,  herses.  — Plantation  des  poteaux. 
—  Construction  des  lignes  aériennes,  conditions  générales,  étude,  exécution  des 
travaux.  —  Entrées  de    postes.  —  Boîtes  et  guérites  de  coupures.  —  Entretien 

DES  LIGNES  AÉRIENNES. 


Glassiflcation  des  lignes.  —  Au  point  de  vue  de  la  construc- 
tion et  du  matériel  à  employer,  on  peut  diviser  les  lignes  télé- 
graphiques en  : 

Lignes  aériennes, 

Lignes  souterraines, 

Lignes  sous-marines. 

Conditions  d'installation.  —  Deux  conditions  sont  indispen- 
sables pour  qu'une  ligne  télégraphique  puisse  fonctionner  : 

La  continuité  du  conducteur, 

Son  isolement. 

La  continuité  du  conducteur  est  obtenue  en  raccordant,  bout 
à  bout,  par  des  ligatures  ou  mieux  par  de  la  soudure,  les  brins 
de  fils  livrés  par  l'industrie  suivant  des  longueurs  déterminées, 
de  façon  à  en  former  un  conducteur  unique  reliant  les  stations 
à  desservir. 

L'isolement  est  obtenu,  pour  les  lignes  aériennes,  en  suspen- 
dant le  conducteur  à  des  supports  en  matière  isolante,  convena- 
blement répartis  le  long  de  la  ligne  et  disposés  de  façon  à  éviter 
tout  contact  entre  le  conducteur  et  les  objets  extérieurs;  pour 
les  lignes  souterraines  et  les  lignes  sous-marines,  en  envelop- 
pant complètement  le  conducteur  d'une  matière  isolante,  sans 
solution  de  continuité  ni  fissure. 
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Les  lignes  aériennes  peuvent  être  divisées  en  : 

Lignes  principales, 

Lignes  secondaires. 

Elles  sont  construites  sur  chemin  de  fer  ou  sur  route. 

Les  dispositions  applicables  aux  lignes  principales  le  sont 
également  aux  lignes  secondaires,  sauf  quelques  légères  modi- 
fications. 

Les  lignes  souterraines  sont  établies  : 

En  galerie, 

En  tranchée. 

Quant  aux  lignes  sous-marines,  les  modèles  de  conducteurs 
employés  diffèrent  suivant  qu'ils  doivent  servir  aux  atterrisse- 
ments,  qu'ils  sont  destinés  aux  moyennes  profondeurs  ou  qu'ils 
sont  immergés  dans  des  eaux  profondes. 

LIGNES  AÉRIENNES 

Matériel  de  ligne.  —  Le  matériel  des  lignes  aériennes 
comprend  : 

Les  conducteurs, 

Les  supports, 

Les  appuis. 

Chacun  de  ces  éléments  comporte  des  accessoires  dont  nous 
donnerons  la  description  au  fur  et  à  mesure  que  l'occasion  s'en 
présentera. 

Gondncteurs.  —  Bien  que  Tadministration  française  essaie 
actuellement  des  fils  bi-métalliques  composés  d'un  conducteur 
d'acier  recouvert  de  cuivre  et  des  fils  de  bronze  à  résistance 
mécanique  élevée,  les  conducteurs  employés  couramment  sont 
en  fer  ou  en  cuivre. 

Sur  les  lignes  principales  construites  en  fils  de  fer,  le  diamètre 
des  conducteurs  utilisés,  môme  pour  les  fils  secondaires,  est  de 
5  ou  de  4  millimètres. 

Sur  les  lignes  principales  construites  en  fils  de  cuivre,  on  peut 
se  servir  de  conducteurs  dont  les  diamètres  sont  compris  entre 
2  et  5  millimètres,  en  passant  par  tous  les  intermédiaires,  de 
demi-millimètre  en  demi-millimètre. 

Mesure  du  diamètre  des  fils,  —  Les  fils  n'étant  pas  toujours 
parfaitement  ronds,  il  convient  de  mesurer  deux  diamètres  per- 
pendiculaires et  de  prendre  la  moyenne  des  résultats  obtenus. 
La  mesure  se  fait  au  moyen  d'un  pied  à  coulisse,  garni  d'un 
vemier,  ou  bien  au  moyen  d'un  instrument  spécial  nommé 
palmer.  On  obtient  de  la  sorte  des  mesures  à  i/iO  et  même  à 
i/iOO  de  millimètre  près. 
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Fils  de  fer.  —  Le  fer  a  bm»  résistsnee  électrinpic  six  fois  plus 
•considérable  que  celle  du  cuivre,  mais  son  prix  emàron  ciaq 
fois  moindre  et  sa  résistance  mécanique  plus  eottsîdérable  Font 
fait  longtemps  préférer  au  cuivre  pour  les  constroctioas  télé- 
graphiques. On  en  était  quitte  pour  employer  des  fils  d'un  pins 
fort  diamètre,  afin  d'obtenir  une  conductibilité  sufKsanle. 

Aujourd'hui,  l'industrie  fournit  du  cuivre  dont  la  ténacité  est 
supérieure  à  celle  du  fer. 

Le  diamètre  des  fils  destinés  à  devenir  des  conducteurs  télé- 
graphiques a  cependant  des  limites.  Trop  gros,  les  fils  surchar- 
gent les  appuis  et  sont  difficilement  maniables;  trop  fins,  leur 
résistance  électrique  devient  considérable  et  leur  résistance 
mécanique  insuffisante.  En  France,  on  n'emploie  pour  les  con- 
ducteurs en  fer  que  des  fils  de  5,  4  et  3  millimètres  de  diaHaètre. 
Pour  les  ligatures,  pour  fixer  les  condifcteurs  sur  leurs  supports, 
on  fait  usage  de  fil  de  fer  recuit  de  1  millimètre  de  diamètre,  dit 
fil  à  ligatures.  Exceptionnellement,  dans  certaines  régions  éle- 
vées, dans  les  pays  de  montagnes,  sujets  aux  tourmentes  de 
neige,  on  construit  les  lignes  en  fil  de  fer  de  6  millimètres  de 
diamètre.  Ces  lignes  doivent,  en  effet,  ôtre  excessivement 
solides,  car  les  conducteurs  ont  à  supporter,  pendant  l'hiver,  un 
poids  de  glace  considérable.  On  a  vu  des  conducteurs  recou- 
verts de  givre  atteindre  le  diamètre  d'une  pièce  de  2  francs. 

Galvanisation.  —  Le  fer  exposé  à  l'air  humide  est  assez  pron>- 
ptement  détruit  par  la  rouille.  Une  fois  attaqué,  le  fil  de  fer  est 
en  quelque  sorte  rongé  et  diminue  de  diamètre  ;  à  mesure  que 
son  diamètre  diminue,  sa  résistance  mécanique  décroît  et  sa 
résistance  électrique  augmente;  il  y  a  donc  un  double  effet  nui- 
sible à  combattre. 

On  est  arrivé  à  protéger  le  fer  contre  la  rouille  en  le  recou- 
vrant d'une  couche  de  zinc. 

Le  zinc  s'oxyde  promptement  à  l'air,  mais  cette  oxydation 
n'est  que  superficielle;  elle  ne  se  propage  pas  comme  la  rouille, 
n'atteint  que  très  lentement  les  pai-ties  profondes  du  mêlai  et 
forme  en  quelque  sorte  une  gaine  protectrice  pour  le  fil  de  fer 
qu  elle  enveloppe. 

Le  procédé  par  lequel  on  recouvre  le  fer  d'une  couche  de  zinc 
a  été  imaginé  par  M.  Sorel;  il  a  reçu  le  nom  de  galvofiisation. 

On  galvanise  ordinairement  10  ou  1:2  fils  à  la  fois;  ces  fils, 
enroulés  sur  des  tambours  distincts,  et  préalablement  décapés 
dans  une  solution  étendue  d'acide  chlorhydrique,  traversent  un 
bain  de  zinc  fondu,  avec  une  vitesse  de  30  centimètres  par 
seconde  ;  le  déroulement  du  fil  est  calculé  en  conséquence. 
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Le  ziue  est  fondu  dans  une  bas&îne  profonde  placée  suv  uxt 
focMneau.  Les  impuretés^  se  dépoeent  au  fond  ,  tandis  (|ue  les  fila 
à  galvaniser  sont  maintenus  dans  les  cow^hes  supérieures.  Afin 
d'empêcher  la  production  d'oxyde  de  zinc,  la  surface  du  bain  est 
saupoudrée  de  sel  ammoniac  ou  de  poussière  de  charbon. 

L'adhérence  de  la  couche  de  zinc  sur  le  fil  de  fer  est  d'autamt 
plus  grande  que  le  zinc  est  plus  pur.  A  la  sortie  du  bain,  les  fils 
sont  passés  à  la  filière  ou  dans  du  sable  fin  pour  les  nettoyer  et 
les  polir;  cette  dernière  opération  a  également  pour  résultat  de 
rendre  la  couche  de  zinc  plus  solide  et  moins  sujette  à  s'écailler. 

Essai  de  la  galvanisation.  —  Les  fils  de  o,  4  ou  3  millimètres 
doivent  pouvoir  s'enrouler  sur  un  cylindre  de  1  centimètre  de 
diamètre  et  ceux  de  1  millimètre  sur  un  cylindre  de  3  milli^ 
mètres  de  diamètre,  sans  que  la  couche  de  zinc  se  fendille  ou 
s'écaille. 

Après  cette  épreuve,  on  fait  subir  au  fil  \  immersions  succes- 
sives, de  1  minute  chacune,  dans  un  bain  de  sulfate  de  cuivre 
dissous  dans  cinq  fois  son  poids  d'eau.  Après  chaque  immersion 
les  fils  sont  essuyés,  et  après  la  dernière,  on  ne  doit  apercevoir 
aucune  tftche  rouge,  môme  partielle,  révélant  que  la  surface  du 
fer  est  mise  à  nu  et  qu'U  s'y  est  déposé  du  cuivre. 

Essais  mécaniques,  —  Les  fils  de  fer  sont  soumis  à  deux 
épreuves  mécaniques  :  la  traction,  le  pliage. 

Les  épreuves  de  traction  sont  faites  avec  im  dynamomètre 
spécial. 

Les  fils  examinés  doivent  résister  sans  se  rompre  à  des  trac- 
tions de  : 

Fil  de  5  millim.,  660  kilog.  soit  par  millim.  carré,  33     kilog. 

—  4      —        440  —  —  33        — 

—  3      —        250  —  —  35,5     — 

—  1      —  30  —  —  38        — 

Au  moment  de  la  rupture,  l'allongement  ne  doit  pas  être  de 
6  0/0. 

Le  fil  étant  pincé  dans  un  étau  doit  supporter,  sans  se  rompre, 
un  nombre  déterminé  de  pliages  à  angle  droit,  dans  un  sens  et 
dans  l'autre,  savoir  : 

3  pour  le  fil  de  5  millim. 
i  —  4     — 

5  —  3     — 

8  —  1      — 

Essais  électriques.  —  La  résistance  électrique  est  ramenée  à 
celle  d'un  fil  de  fer  de  1  millimètre  de  diamètre,  prise  àO<^  cen- 
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tigrade  ;  à  cette  température  la  résistance  ne  doit  pas  être  supé- 
rieure à  153  ohms  par  kilomètre,  soit  6,2  ohms  pour  le  fil  de 
5  millimètres,  9,68  pour  le  fil  de  4  et  17,2  pour  le  fil  de  3. 

•  On  admet  que  le  coefficient  de  variation  de  cette  résistance, 
pour  une  augmentation  de  l^'de  température,  est  de  0,00434. 

Connaissant  la  résistance  Ko  à  O*',  la  formule  bien  connue 
R«  =  Ro  (1 4-0,00434/)  donne  la  résistance  à  /  degrés. 

Conditions  spéciales.  —  Le  poids  des  fils  de  fer  doit  être  de  : 

Fil  de  5  millim.  :  0,150  à 0,160  kilog.  par  mètre  ;  150  à  160  kilog. 
par  kilom. 

Fil  de  4  millim.  :  0,096  à  0,104  kilog.  par  mètre;  96  à  104  kilog. 
par  kilom. 

*  Fil  de  3  millim.  :  0,053  à  0,058  kilog.  par  mètre;  53  à  58  kilog. 
par  kilom. 

Fil  de  1  millim.  :  0,0055  à  0,0065  kilog.  par  mètre;  5,3  à 
6,5  kilog.  par  kilom. 

Les  fils  sont  livrés  par  couronnes  ayant  0,60  mètre  de  dia- 
mètre intériieur  pour  les  fils  de  5,  4  et  3  millimètres  de  diamètre, 
et  de  0,30  mètre  pour  le  fil  de  1  millimètre. 

Chacune  de  ces  couronnes  contient,  en  chiffres  ronds  : 

200  mètres  de  fil  de  5  millim.,  pesant  30  kilog. 
250  —  4  —  25    — 

300  —  3  --  15    — 

800  —  1  _  5    — 

Fils  de  cuivre^  essais  mécaniques.  —  La  résistance  à  la  rupture 
doit  être,  en  moyenne,  de  : 

750  kilos  pour  le  fil  de  5    millim. 

630  —  4,5  — 

510  _  4  — 

400  —  3,5      — 

300  _  3  _ 

215  —  2,5  — 

140  _  2  — 

L'allongement  au  moment  de  la  rupture  ne  doit  pas  être  de 
1  0/0. 

Le  fil  doit  pouvoir  être  plié  dans  un  étau,  alternativement 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  un  certain  nombre  de  fois,  savoir  : 

Fil  de  5     millim.,  3  pliages,  rayon  des  mâchoires,  10  millim- 

—  4,5      —        4  —  10    — 

—  4         —       4  —  10    — 

—  3,5      —        5  —  10    — 
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Fil  de  3     millira.,  6  pliages,  rayon  des  mâchoires,    6  millim. 

—  2,5      —       7  —  6    —        ' 

—  2         —       8  —  6    — 

Cette  expérience  se  fait  à  Taide  de  mâchoires  à  angles  arron- 
dis, de  6  ou  de  10  millimètres  de  rayon.  La  première  flexion, 
correspondant  à  un  angle  de  90°,  s'obtient  en  plaçant  le  fil  dans 
le  prolongement  du  plan  de  serrage  et  en  le  courbant  sur  la  face 
d'une  des  mâchoires.  Les  autres  flexions,  correspondant  à  des 
angles  de  180°,  sont  comptées  successivement  à  partir  de  la  posi- 
tion occupée  par  le  fil  après  la  première  flexion.  Dans  chaque 
flexion,  le  fll  doit  toucher,  dans  toutes  ses  parties,  et  notamment 
dans  le  voisinage  du  plan  du  serrage,  la  face  de  la  mâchoire 
vers  laquelle  il  est  incliné. 

Essais  électriques,  —  La  résistance  électrique,  ramenée  à  la 
température  de  0°  centigrade,  et  calculée  pour  un  fll  de  1  milli- 
mètre de  diamètre,  ne  doit  pas  être  supérieure  à  21,16  ohms 
par  kilomètre.  Le  coefftcient  de  correction  pour  l'augmentation 
de  résistance  par  degré  centigrade  est  évaluée  à  0,0039. 

Conditions  spéciales,  —  Les  fils  de  2  et  2,5  millimètres  sont 
livrés  en  couronnes  ayant  0,40  mètre  de  diamètre  intérieur.  Les 
couronnes  de  fll  de  5  millimètres  ont  un  diamètre  intérieur  de 
0,50  mètre. 

Le  poids  des  fils  doit  être  de  : 

Fil  de  5    millim.,  0,1775  kilog.  par  mètre,  177,5  kilog.  par  kilom. 

—  144  — 

—  114  — 

—  86,5  — 

—  63,5  — 

—  44,5  — 

—  28,5  — 

Moyens  de  raccordement.  —  On  raccorde  les  extrémités  des 
couronnes  de  fil,  déroulées  pour  constituer  une  ligne  télégra- 
phique, au  moyen  de  manchons  du  même  métal  que  le  conduc- 


4,3   - 

-   0,144 

A 

-   0,11* 

3,5   - 

-   0,0863 

3 

-   0,0633 

2,3   - 

-   0,0443 

2 

-   0,0283 

Fig.  251.  -  Ligature. 

leur  employé  :  en  fer  galvanisé  pour  les  fils  de  fer,  en  cuivre 
pour  les  fils  de  cuivre. 
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Aiicienneiifteii.t,  <m  faisait  usage  de  ligatures  ou  de  torsades 
telles  que  celles  représentées  par  les  figures  251  et  252. 


Fig.  25e.  ->  Tonade. 

On  rendait  parfois  le  contact  plus  intime  en  recouvrant  de 
soudure  la  surface  de  la  ligature.  Ces  procédés  peuvent  encore 
être  employés,  à  titre  exceptionnel  et  essentiellement  provisoire^ 
lorsqu'on  n'a  pas  à  sa  disposition  d'autres  moyens  d'action,  mais, 
aujourd'hui,  tous  les  raccords  de  conducteurs  à  faire  pendant  la 
construction  des  lignes  sont  exécutés  avec  des  manchons 
soudés. 

Le  manchon,  imaginé  par  M.  Baron,  ancien  administrateur  des 
postes  et  des  télégraphes,  est  un  tube  à  section  elliptique,  de 

dimensions     appropriées 
au  diamètre  des  iUs  à  re- 
*  ^  lier.  Sur  une  de  ses  faces 

(fig.  253),  il  porte  une 
large  ouverture  /7  et  à 
chacune  de  ses  extrémités 


Fig.  «53.  —  Manchon.  mie  échancrure  r,  d. 

Les  conducteurs  à  relier 
sont  introduits  dans  le  manchon  et  recourbés  à  angle  droit  dans 
les  échancrures  des  extrémités  c,  d.  Par  Touverture  médiane  //, 
on  coule  de  la  soudure  à  l'intérieur  du  manchon,  de  façon  à 
remplir  tous  les  interstices  et  à  assurer  une  liaison  intime  entre 
les  deux  conducteurs  et  la  surface  elliptique  enveloppante. 

L'outillage  du  soudeur  comporte  ;  des  fers  à  souder,  un  four- 
neau portatif,  une  cuUler  à  soudure,  un  flacon  d^esprU  de  sel 
J^jchlorure  acide  de  zinc),  de  la  soudure,  un  morceau  de  *el 
ammoniac,  des  chiffons,  de  l'eau,  une  lime  tiers-point. 

Les  deux  fils,  introduits  parallèlement  dans  le  manchon  et 
recourbés  à  angle  droit  dams  les  écbaacntres  c,  d,  sont  décapés 
à  Facide  clilorfaydrique  étendiL,  fi'il  s^ui^  de  âJs  de  1er,  au  chlo- 
rure de  zinc  pour  les  fils  de  cuivre  ;  la  soudure  fondue  est  coulée 
dans  le  manchon,  la  main  du  soudeur  étant  protégée  par  un 
tampon  de  chifi'ons.  La  soudure  se  solidifie  rapidement  au  con- 
tact des  surfaces  métalliques  froides,  et  pourrait  ne  pas  avoir 
glissé  dans  tous  les  joints;  il  faut  la  réchauffer  avec  le  fer,  pré*- 
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fig.  254.  —  Isolateur  à  simple  docbe. 


imhlemeni  passé  sur  un  niimieaii  de  sei  mÊUBUOBBkiac.  Quand  on  est 
certain  qu'elle  a  bien  |»éaéÉné 
entre  les  conducteurs,  à  d'inté- 
rieur du  manchon,  on  la  laisse 
refroidir  et  on  lave  à  Téponge, 
pour  enlever  rexcèstdeiîliloTure 
de  sine.  On  ^ejilèV'e  ensuite  au 
tiers-point  les  extrémités  des 
JUfi  recoiurbés  qoi.  dépassent. 
On  peut  é^easieni;  so«ider  di- 
recieinent  avec  le  fer  à  .-souder, 
sans  chauffer  à  Fexcès,  surtout 
ipour  le  cuivre. 

La  soudure  »eflflaployée  pour 
les  fils  de  cuivre  es(t  pkus  fiisi})le 
que  celle  dont  om  se  sert  pour 
les  fils  de  fer;  elle  coîmtieiil  ±/3 
d-étain  et  1/3  de  plomi),  au  lieu  de  1/3  d'étain  et  2/3  de  plomb. 

Pour  les  fils  de  cuivre  de  3  millimètres  et  au-dessous,  les  bouts 
ne  sont  pas  coupés;  ils  sont 
«enroulés  sur  le  ifil  de  ligne,  de 
duque  côté  du  maBdhon,  de 
manière  à  if<Mrmer  des  torsades 
4e  trois  ou  quatre  spires,  qui 
ne  doivent  pas  être  recouvertes 
4e  soudure.  Pour  les  fils  d'un 
sdiaisièÉre  supérieur  à  3  milli- 
snètres,  on  refxmrbe  et  on 
ébarl>e  les  fils  en  ddiors  du 
aiiaiichoa,  camme  pour  le  fil 
de  fer. 

Supports,  isolateurs Les 

^supports  ,siir  lesquels  reposent, 
«d'esipAce  eu  espuioe,  les  fds  con- 
ducteurs des  lignes  aériennes 
ont  pour  obj'et  d'empêcher, 
dans  la  mesure  du  possible, 
Jes  pertes  d'électricité  que  le 
comductAur  pcmnrait  subir  le 
Josi^  de  son  paroaurs  par  son 

contact  arec  des  corps  biains  ooudu^ieaiiTs  de  l'électricÉbé.  'Les 
«If» ports  «Mut,  ipar  canséqueni,  £abnîqués  avec  des  Butiorcs 
isolaates;  on  les  nommie  isûlcti^enrs. 


Fig.  ^5.  —  Isolateur  à  double  cloche. 
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Les  isolateurs  employés  sur  les  lignes  du  réseau  sont  tous  en 
porcelaine.  La  composition  de  la  pâte  est  de  : 
60  0/0  de  kaolin  pur, 
•   25  0/0  de  silice, 
15  0/0  d'argile. 
Tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  la  forme  des  isolateurs 
français,  c'est  une  cloche  simple  ou  double,  renversée  et  montée 
sur  une  console  en  fer  galvanisée. 

Anciennement,  les  isolateurs  avaient  une  forme  plus  évasée; 
c'était  en  quelque  sorte  un  champignon  en  porcelaine.  Un  autre 
type  portait  deux  oreilles  livrant  passage  aux  vis  qui  fixaient  la 
porcelaine  au  poteau. 

Au  centre  de  la  cloche  renversée  était  scellé  un  crochet  en  fer 
galvanisé  ou  émaillé,  supportant  le  fil  conducteur. 

Ces  différents  modèles  ont  été  abandonnés,  comme  insuffi- 
sants, pour  faire  place  aux  isolateurs  à  simple  et  à  double 
cloche,  ces  derniers  de  beaucoup  supérieurs  aux  premiers. 

On  désigne  ces  deux  types  sous  la  dénomination  générique 
d!  isolât  eiirs-arrrt  s . 

Les  isolateurs  à  simple  et  à  double  cloche  (fig.  25i  et  255;  ne 
diffèrent  que   par  leur  conformation  intérieure.   L'isolateur  à 

double  cloche  isole  deux  fois  mieux 
que  l'isolateur  à  simple  cloche;  la 
figure  256  fait  connaître  ses  dimen- 
sions. 

Dans  les  isolateurs-arrêts,  on  dis- 
tingue \^  poupée  ou  le  champignon 
qui  forme  la  partie  centrale  du 
sommet  et  les  oreilles  qui  sont  les 
appendices  latéraux.  La  partie  com- 
prise entre  l'oreille  et  la  poupée 
s'appelle  la  gorge. 

Le  fond  de  la  cloche  intérieure 
est  creusée  en  forme  de  cylindre 
taraudé;  c'est  dans  cette  excavation 
que  l'on  scelle  la  console. 

Aux    termes     des    cahiers     des 
charges   de   l'administration   fran- 
çaise,  les   isolateurs  doivent  être 
entièrement  émaillés,  à  l'exception  du  bord  sur  lequel  ils  repo- 
sent pendant  la  cuisson  et  qui  doit  être  poli  avec  soin. 

«  Les  pâtes  employées  devront  être  aussi  compactes  que 
possible  et  à  base  de  kaolin  pur.   Afin   que  la  qualité  puisse 


ai» 


w^J^ttiC— *Q.— 45;-v.;9.! 


Fig.  256.  —  Dimensions  des  isolateurs 
à  double  cloche. 
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Fig.  257.  —  Essai  électrique  des  isolateurs. 


en  être  vérifiée,  les  adjudicataires  seront  tenus  de  mettre  à  la 
disposition  de  Tadministration  les  pièces  non  émaillées  qui  leur 
seraient  demandées,  jusqu'à  concurrence  de  une  pour  mille  des 
quantités  adjugées.  Si  la  pâte  employée  n'est  pas  reconnue 
bonne,  elle  devra  être  modifiée  jusqu'à  ce  qu'elle  remplisse  les 
conditions  voulues. 

«  L'épreuve  électrique  pour  la  réception  des  fournitures  con- 
siste à  placer  chaque  isolateur  renversé  dans  l'eau  (fig.  257)  sur 
le  fond  d'une  cuve  en  fer  ou  en  fonte  reliée  métalliquement  avec 
l'un  des  pôles  d'une 
pile,  à  verser  dans 
la  ou  les  cavités  de 
risolateur  de  l'eau 
dans  laquelle  plon- 
gera un  fil  métal- 
lique relié  par   un 
galvanomètre  très 
sensible     à    l'autre 
pôle  de  la  pile.  Dans 
ces  conditions,  l'iso- 
lateur ne  sera  reçu  que  si,  avec  cent  éléments  de  pile  d'un  des 
modèles'  employés  dans  les  bureaux  télégraphiques,   l'aiguille 
du  galvanomètre  n'éprouve  aucune  déviation.  Dans  le  cas  où 
l'aiguille  se  déplacerait  sous  l'influence  du  courant,  l'isolateur 
serait  refusé  et  ne  pourrait  être  représenté.  » 

Si,  dans  les  mêmes  conditions,  on  mesurait  l'isolement,  on 
devrait  obtenir  au  moins  : 

50  OOOmégohms  pour  les  isolateurs  à  double  et  à  simple  cloche. 
Les  isolateurs  pour  les  fils  de  cuivre  de  petit  diamètre  sont  moins 
volumineux  que  les  autres,  tout  en  conservant  la  même  forme; 
ils  doivent  avoir  une  résistance  d'isolement  de  50  000  mégohms 
pour  ceux  qui  sont  à  double  cloche  et  de  40  000  mégohms  pour 
ceux  à  simple  cloche. 

Enfin,  pour  les  entrées  de  poste,  on  fait  usage  de  petits 
isolateurs  sans  oreilles,  dont  la  résistance  d'isolement  doit 
atteindre  20000  mégohms. 

Les  isolateurs  à  double  cloche  sont  employés  sur  les  lignes 
principales,  qu'elles  soient  en  fil  de  fer  ou  en  fil  de  cuivre.  Ils 
sont  également  affectés  aux  fils  secondaires,  qui  empruntent 
aux  lignes  principales  une  partie  de  leur  parcours. 

Les  isolateurs  à  simple  cloche  sont  utilisés  pour  les  lignes 
secondaires  sur  route  et  pour  les  fils  des  compagnies  de  chemins 
de  fer. 
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Dans  quelques  cas  particuliers,  en  Algérie  et  en  Tunisie 
notamment,  on  fait  usage  <f isolateurs  bUmâés^  dont  le  reréte- 
Bumt  a  pour  objet  de  préserrer  la  |»effoelaine,  que  les  enfuis 
ou  les  g«£DS  malv^llaats  hrisent  souvent  à  coups  de  pierres. 

Dans  cette  sorte  d'isolateurs  (fig.  258  et  259),  la  docbe  en 
porcelaine  est  scellée  à  rintérieur  d'une  cloche  en  fonte  gal- 
vanisée qui  la  protège  entièrement  et  qui  porte  la  poupée  et 
les  oreilles. 


Fip,  2:8.  —  Isolateur  blindé. 


Fig.  259.  —  Goii|»e  d*ua  is^Uteur  blindé. 


C'est  aussi  dans  un  but  de  protection  que  Ton  essaie,  en 
France,  les  isolateurs  colorés,  qui  attirent  moins  Tattention  des 
passants  que  les  isolateurs  en  porcelaine  blanche.  En  Belgique, 
Texpérience  a  démontré  que  le  nooibro  des  isolateurs  colorés 
brisés  par  malveillance  était  notablement  inférieur  à  celui  des 
isolateurs  blancs. 
Les  poids  des  isolateurs  sont  de  : 
Double  cloche,  grand  moéble  :  0,050  kg. 
Simple  cloche,  —  :  0,490  kg. 

Double  cloche  pour  fil  de  petit  diamètre  :  0,440  kg. 
Simple  cloche  —  :  0,275  kg. 

Isolateur  blindé  —  :  0^770  kg. 

Isolateur  pour  entrée  de  poste  :  0,275  kg. 
Consoles.  —  Les  isolateurs  sont  montés  sur  des  consoles  en 
fer  galvanisé. 
Les  consoles  sont  ;  droites, 
en  S, 
courtes, 
longues, 
doubles, 

à  scellement  (elles  s'appelleat  alors  tiges 
à  scellement  et  ont  50  ou  80  cm  de  longueur). 


Digitized  by 


Google 


X.IGNË6  AiSRIfiNNES 


491 


Fi  g.  260.  —  Console  droite. 


Dans  «hacun  de  ces  modèles,  Textrémité  de  la  tige  qui  pénètre 
à  rintérieur  de  Tisolateur  est  filetée;  la  forme  de  Taiitre  extré- 
mité varie  suivant  le  modèle. 

Dans  la  coasole  droite  (fig.  260),  destinée  à  être  placée  sur  une 
traverse  en  bois  ou 
en  fer,  Textréraité 
inférieure  est  filetée  flflB: 
«t  gaimie  d'un  écrou 
queroBicniiève  pour 
poser  la  console  et 

qui,  remis  en  place  après  la  pose,  assujettit  la  console  sur  la 
travexse. 

Les  consoles  en  S,  courtes  ou  longues  (fig.  261  et  262)^  ainsi 
que  les  consoles  doubles,  ont  leur  extrémité  inférieure  aplatie 
et  percée  de  deux  trous.  Ces  parties  planes 
s'appliquent  sur  le  poteau  et  y  sont  fixées 
par  deux  vis  à  tête  carrée. 

Les  tiges  à  scellement  (fig.  263)  se  ter- 
minent par  une  griffe  et  sont  destinées  à 
être  scellées  dans  les  murailles. 

Les  consoles  doivent  être  établies  avec 
du  fer  nerveux,  d'une  qualité  telle  qu'elles 
puissent  satisfaire  aux  conditions  sui- 
vantes : 

«  Après  avoir  été  fixées  par  des  vis 
contre  ime  pièce  de  bois,  les  consoles  pour 
isolateurs  à  double  cloche  devront  sup- 
porter sans  fléchir  une  tension  de  375  kg; 
les  consoles  pour  isolateurs  à  simple 
cloche  et  les  consoles  longues,  une  ten- 
sion de  250  kg,  dirigée  en  sens  contraire 
des  vis  et  appliquée  à  l'extrémité  de  la 
partie  taraudée. 

«  Les  consoles  en  S  pour  fil  de  petit 
diamètre  devront  supporter,  sans  fléchir,  une  tension  deV)l  k:?. 

«  Après  avoir  été  scellées,  les  tiges  devront  supporter,  sans 
fléchir,  une  tension  de  300  kg,  dirigées  en  sens  contraire  des 
pattes  de  scellement,  et  appliquées  à  l'extrémité  de  la  partie 
.tarauudée. 

«  Les  consoles  et  les  tiges  devroat  pouvoir  être  pliées  à  froid, 
sans  se  rompre^  de  telle  sorte  que  la  partie  supàneiure  des 
coafioles  forme  im  augibe  de  soixante  degrés  uv^c  la ,  partie 
4ftppliqiiée  contre  la  pièce  de  bois,  et  91e  la  partie  verticale  des 


F\g.  261.  —  Console  i 
courte. 


a 
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tiges  puisse  être  amenée  dans  le  prolongement  de  la  partie 

horizontale. 
«  Pour  les  vis,  on  devra  pouvoir  replier  à  angle  droit  au 

marteau,  la  partie 
taraudée  sur  la  par- 
tie cylindrique,  sans 
rupture  des  fibres. 
«  Le  zinc  employé 
à  la  galvanisation 
devra  être  pur.  La 
couche  en  sera  as- 
sez épaisse  pour  que 
l'objet  galvanisé 
supporte,  sans  que 
le  fer  soit  mis  à  nu, 
quatre  immersions 
successives,  d'une 
minute  chacune, 
dans  une  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre 
faite  dans  cinq  fois 
son  poids  d'eau. 
Cette  couche  devra 
être  assez  adhérente 
pour  ne  pas  s'écail- 
ler sous  le  choc  et 
pour  que  le  fer  ne 
soit  pas   mis  à  nu 

par  le  pliage. 
«  Les  pièces  tachées  de  rouille  et  mal  galvanisées  doivent 

ôlre  rejetées.  » 

Scellement,  —  Les 
isolateurs  sont  assu- 
jettis sur  les  con- 
soles au  moyen  d'un 
:^^  scellement  au  plâtre 
"^  ou  à  la  toile.  Lors- 
qu'on applique  la 
première   méthode, 

le  plâtre  est  gâché  avec  de   Teau  additionnée  de  colle  forte 

liquide  (environ  un  verre   à  liqueur  de  colle  par  litre   d'eau). 

Dans  la  seconde  méthode,  on  entoure  le  pas  de  vis  de  la  console 

avec  une  bande  de  grosse  toile,  enduite  de  goudron  sur  ses 


Fig.  262.  —  Console  en  S,  longue. 


2!I 


Fig.  263.  —  Tige  à  scellemenU 
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deux  faces,  et,  par-dessus,  on  visse  à  force  l'isolateur.  Le  gou- 
dron a  pour  objet  d'empêcher  la  toile  de  se  putréfier. 
Le  poids  des  isolateurs  scellés  est  de  : 
Simple  cloche  sur  console  courte  en  S  :  1,140  kg. 

—  longue  en  S  :  2,290  kg. 
Double  cloche  sur  console  courte  en  S  :  2  kg. 

—  longue  en  S  :  2,750  kg. 

Le  poids  des  tiges  à  scellement  est  de  1,545  kg  pour  celles  de 
50  cm,  et  2,330  kg  pour  celles  de  80  cm. 

Mode  d'arrêt  des  conducteurs  sur  les  Isolateurs.  —  Les 
conducteurs  sont  assujettis  sur  les  isolateurs  par  de  petits 
câbles,  formés  par  plusieurs  brins  de  fil  à  ligatures  tordus 
ensemble. 

En  principe,  les  fils  sont  arrêtés  à  fond  sur  les  isolateurs  à  tous 
les  500  m.  Sur  les  isolateurs  intermédiaires,  le  fil  est  seule- 
ment maintenu  par  un  collier  qui  l'empêche  de  sortir  de  la 
gorge,  mais  permet,  dans  une  certaine  mesure,  un  glissement 
longitudinal. 

Les  conducteurs  doivent  également  êtr«  arrêtés  à  fond  aux 
traversées  des  voies  et  des  gares,  aux  points  de  croisement  des 
fils  formant  circuit  téléphonique,  ainsi  que  sur  les  poteaux  qui 
encadrent  les  passages  à  niveau  et  les  ponts. 

L'arrêtage  se  fait  avec  des  câbles  formés  de  brins  de  fil  à 
ligatures  de  1  millimètre  de  diamètre,  de  même  métal  que  le 
conducteur  à  arrêter,  savoir  : 

2  brins  pour  les  fils  de  2  et  2,5.  < 

3  —  —  3,  3,5  et  4. 

4  —  —  4,5  et  5. 

Le  câble,  contournant  la  poupée  de  l'isolateur,  est  tordu  avec 
force  sur  le  fil  de  ligne,  de  part  et  d'autre  de  celui-ci. 

Les  colliers  sont  en  fil  de  3  millimètres  pour  les  conducteurs 
en  fer,  et  en  fil  de  2  millimètres  pour  les  conducteurs  en 
cuivre. 

Appuis.  —  Les  isolateurs  ou  supports  sont  fixés  à  des  appuis 
destinés  à  maintenir  les  conducteurs  à  une  certaine  hauteur 
au-dessus  du  sol. 

Les  appuis  sont  des  poteaux  en  bois  ou  en  métal,  les  appuis 
métalliques  formant  l'exception. 

Poteaux  en  bois.  —  Les  poteaux  en  bois  employés  en  France 
sont  classés  en  plusieurs  catégories,  suivant  leur  longueur;  ce 
sont  des  brins  de  pin  ou  de  sapin,  soigneusement  triés,  aussi 
droits  que  possible  et  exempts  de  tares. 

En  principe,  les  bois   employés  ne  doivent  pas  avoir   été 
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gemmée  om^  en  d'autres  termes,  ne  dorvent  pas  avoir  servie 
étant  sur  pied,  à  recueillir  de  la  résine.  Pour  se  pTOcarer  ce 
produit,  on  pratique  sur  Tartre  des  entailles  carrées  au-dessous 
desquelles  on  place  des  godets  dans  lesquels  s'amasse  la  résine 
coulant  par  la  plaie.  Ces  entailles  se  nomment  qiiarres  de 
gemmage. 

Les  arbres  ciuîisis  et  répondant  aux  conditions  de  longueur 
et  de  diamètre,  imposées  par  les  cahiers  des  charges,  sont  soumis 
à  un  traitement  antiseptique  destiné  à  prolonger  la  durée  de 
leur  service,  en  les  protégeant  contre  les  altérations  de  tontes 
sortes  auxquelles  ils  sont  exposés.  Plantés  dans  le  sol  à  une 
certaine  profondeur,  exposés  à  la  pluie  et  à  toutes  les  intempé- 
ries, dans  le  sens  de  leurs  fibres,  ils  tomberaient  bientôt  en 
décomposition  sî  on  ne  les  protégeait.  Après  avoir  essayé  de 
les  carboniser  superficiellement,  après  avoir  expérimenté  le 
goudron,  la  créosote,  le  sulfate  de  zinc,  comme  antiseptiques,  on 
s'est  arrêté  aux  procédés  d'injection  par  le  sulfate  de  cuivre, 
dont  le  docteur  Boucherie  a  établi  les  bases  de  1838  à  1841. 

Injection.  —  Ce  procédé  consiste  à  agir  sur  des  bois  en  pleine 
sève,  à  chasser  celle-ci  et  à  la  remplacer  par  un  liquide  inalté- 
rable. Ce  liquide  est  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  titrée 
à  1  0/0,  soit  1  kilogramme  de  sulfate  de  cuivre  pour  100  kilo- 
grammes d'eau. 

Voici  comment  on  procède  : 

Les  arbres  abattus,  ébranchés,  mais  encore  revêtus  de  leur 
«écorce,  sont  rassemblés  dans  un  chantier  situé  soit  dans  la 
foret,  soit  à  proximité,  de  façon  que  l'opération  de  l'injection 
suive  de  très  près  celle  de  l'abatage. 

Le  sulfate  de  cuivre  utilisé  doit  être  très  pur  et  notamment  ne 
pas  contenir  plus  de  0,^)  0/0  de  sulfate  de  fer. 

La  qualité  de  Feau  dans  laquelle  on  le  fait  dissoudre  est  non 
moins  importante.  Ce  doit  être  une  eau  courante,  aussi  pure  que 
possible,  ne  contenant  pas  de  matières  organiques  en  décompo- 
sition. Les  eaux  ferrugineuses,  et  généralement  celles  qui  sont 
chargées  de  sel,  ne  conviennent  pas.  La  dissolution  faite,  comme 
nous  l'avons  dit,  au  titre  de  1/100  marque  1°  à  l'aréomètre 
Baume. 

La  dissolution  est  préparée  dans  des  tonneaux  T,  T'  (fig.  2641 
enfoncés  en  terre  jusqu'au  ras  du  sol  et  ouverts  à  leur  partie 
supérieure.  Sur  un  échafaudage,  constitué  par  des  madriers 
convenablement  assemblés,  sont  disposées  des  cuves  C,  C,  C".  A 
cùlé  de  ces  cuves  sont  placées  des  pompes  P,  P',  dont  les  tubes 
d'aspiration  jo,jo'  plongent  dans  les  tonneaux  T,  T',  sans  toute- 
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fois  descendre  jusqu'au  fond,  de  façon  à  ne  pas  entï*alïier  les 
impuretés  qui  s'y  déposent. 

Les  cuves,  dont  chacune  est  garnie  d'un  robinet,  sont  réunies 
par  im  tube  hori- 
zontal sur  lequel  se  ^-**  P  ^* 
branche  le  tuyau 
vertical  b  qui  des- 
cend jusqu'au  ni- 
veau du  sol;  là,  il 
se  racconie  avec  im 
tuyau  de  distribu- 
tion d  (fig.  265)  posé 
dans  une  rigole  et 
garni,  d'espace  en 
espace,  d'ajutages 
destinés  à  distribuer 
aux  poteaux  le  li- 
quide antiseptique. 
Perpendiculaire- 
ment au  tuyau  de 
distribution  d,  les 
poteaux  à  injecter 
sont  rangés  parallè- 
lement entre  eux,  le 
gros  bout  tourné  du 
coté  de  la  rigole  qui 

contient  le  tuyau  d.  Le  chantier  sur  lequel  ils  reposent  est  dis- 
posé de  façon  à  leur  donner  une  inclinaison  égale  à  1/15  de  leur 
longueur;  à  cet  effet,  le  gros  bout  est  soutenu  par  un  tasseau  f; 
le  petit  repose  sur  le  bord  de  la  rigole  d'évacuation  R. 

Le  chantier  ainsi 


r^=ï^^^^^^^^?^^*^ . 


Kip.  "îni     -  Chanlier  d'injection. 


Fig.  265.  —  Position  des  poteaux. 


agencé ,  on  rafraî- 
chit les  extrémités 
des  arbres  en  enle- 
vant, d'un  trait  de 
scie,  une  rondelle 

de  bois  de  quelques  millimètres  d'épaisseur.  La  base  de  chaque 
poteau  est  ensuite  coiffée  d'un  chapeau  composé  comme  suit  : 

P  (fig.  266)  est  un  plateau  en  cœur  de  chêne,  soli<lemeut  assu- 
jetti par  les  crampons  f,  f";  une  corde  de  chanvre  c  forme  un 
anneau  de  l'épaisseur  de  l'écorce  entre  le  plateau  P  et  la  base  de 
l'arbre;  le  plateau  P  est  ensuite  fortement  serré  au  moyen  des 
écrous  A,  b'\  mais,  par  suite  de  l'interposition  de  l'anneau  de 
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6—       /• 
Fig.  266.  —  Chapeau. 


Fig.  267.  —  Robignole. 


corde  c,  il  existe  entre  le  plateau  P  et  l'arbre  une  chambre 
étanche.  Au  centre  du  plateau  P  s'adapte  l'ajutage  A  commu- 
niquant avec  le  tuyau  de  dis- 
tribution. 

Cet  ajutage,  que  l'on  dé- 
signe sous  le  nom  de  robi- 
gnole  (fig.  267),  est  en  bois 
dur  et  enfoncé  à  force  dans 
l'ouverture  centrale  du  pla- 
teau P.  La  partie  F  est  on 
cuivre  et  reçoit  un  tube  en 
caoutchouc  c,  en  relation  avec  le  tuyau  de  distribution. 
Dès  que  les  robinets  des  cuves  sont  ouverts,  la  dissolution  de 

sulfate  de  cuivre  arrive  à  la  base 
de  tous  les  poteaux,  sous  une  pres- 
sion égale  à  la  hauteur  de  l'écha- 
faudage; elle  pénètre  dans  les 
vaisseaux  et  en  chasse  la  sève  qui 
s'écoule  par  le  sommet  et  se  déverse  dans  la  rigole  d'évacuation. 
Peu  à  peu,  le  liquide  qui  sort  par  le  sommet  du  poteau  prend 
la  coloration  bleue  de  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  et  on 
reconnaît  que  l'injection  est  suffisante  lorsque  le  liquide  évacué 
marque  0°,r)6  à  l'aréomètre  Baume.  Elle  dure  habituellement 
trois  jours  pour  un  poteau  de  8  mètres,  après  quoi  on  arrête 
l'opération  en  fermant  les  robinets  des  cuves  ou  en  étranglant 
les  tubes  de  caoutchouc. 

On  reconnaît  qu'un  poteau  est  bien  injecté  lorsque  le  bois, 
soumis  à  l'action  d'une  dissolution  de  ferro-cyanure  de  potas- 
sium, prend  une  coloration  rouge-brun. 

Conditions  d'acceptation.  —  Dans  ses  marchés,  l'administra- 
tion française  impose  aux  fournisseurs  les  conditions  suivantes  : 
Les  fournitures  comprennent  des  poteaux  de  6,50,  8,  10,  M 
et  15  mètres. 

Les  poteaux  seront  en  bois  de  pin  ou  de  sapin;  les  pins  Laricio 
et  lord  Weymouth  sont  cependant  exclus.  Dans  tous  ces  poteaux, 
le  diamètre  du  cœur  au  petit  bout  ne  devra  pas  excéder  les 
deux  tiers  du  diamètre  total  de  l'arbre. 
Les  brins  livrés  seront  sains  et  aussi  droits  que  possible. 
Dans  l'appréciation  des  conditions  de  rectitude  générale,  il  ne 
sera  pas  admis  plus  de  deux  déviations,  à  savoir  :  une  au  pied 
de  l'arbre,  dans  la  partie  qui  doit  être  enfoncée  dans  le  sol, 
l'autre  dans  la  partie  qui  doit  s'élever  au-dessus  du  sol  après  la 
plantation. 
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La  déviation  au  pied  ne  devra  pas  s'étendre  sur  une  longueur 
supérieure  à  : 
1,25  mètre  pour  les  poteaux  de    6,50  mètres, 
1,40  —  8  — 

1,75  —  10  ~ 

2      '  '—12  et  15  — 

Latéralement,  cette  déviation  devra  rester  dans  des  limites 
telles  que  le  pied  de  l'arbre  de  chaque  catégorie,  sur  les  lon- 
gueurs susindiquées,  puisse  pénétrer  dans  des  cylindres  dont 
les  parois  seraient  parallèles  à  la  ligne  droite  qui  joint  les  cen- 
tres des  sections  du  sommet  et  de  l'encastrement  de  l'appui  dans 
le  sol,  et  dont  les  diamètres  seraient  de  : 

0,30  mètre  pour  les  poteaux  de  6,50  et  de  8  mètres, 
0,35  —  10  — 

0,40  —  12  et  15      — 

Dans  Ta  partie  du  poteau  située  au-dessus  du  sol,  la  déviation 
ne  sera  tolérée  que  si  la  ligne  droite  qui  joint  les  centres  des 
sections  du  sommet  et  de  l'encastrement  dans  le  sol  ne  sort  pas 
de  l'intérieur  de  F  arbre. 

De  plus,  pour  les  brins  de  8  mètres  et  de  dimensions  supé- 
rieures, aucune  courbe  ni  aucune  déviation  ne  seront  admises 
sur  une  longueur  de  0,85  mètre  à  partir  du  sommet. 

Les  arbres  gemmés  seront  acceptés  si  la  longueur  restante  des 
quarres  ne  dépasse  pas  0,60  mètre. 

Les  poteaux  seront  injectés  au  sulfate  de  cuivre  par  les  pro- 
cédés dits  Aepressioriy  du  docteur  Boucherie. 

La  hauteur  de  la  cuve  ou  la  pression  du  liquide  variera  avec 
la  dimension  des  bois  à  préparer.  Cette  hauteur  sera  de  6  mètres 
à  6,50  m  pour  les  poteaux  de  6,50  m  de  longueur,  de  8  mètres  à 
8,50  m  pour  ceux  de  8  mètres,  de  10  mètres  à  10,50  m  pour  ceux 
de  10  et  ceux  de  12  mètres,  et  de  12  mètres  à  12,50  m  pour  ceux 
de  15  mètres. 

La  hauteur  sera  mesurée  à  partir  du  niveau  de  la  dissolution 
dans  la  cuve. 

La  dissolution  employée  contiendra  1  kilogramme  de  sulfate 
de  cuivre  pour  100  litres  d'eau. 

Ce  sulfate  devra  être  cristallisé  et  ne  pas  contenir  plus  de  1 0/0 
de  matières  étrangères  ;  sa  teneur  en  cuivre  ne  devra  pas  être 
inférieure  à  24,5  0/0. 

L'eau  de  mer,  les  eaux  chargées  de  sels  ou  de  matières  en 
décomposition,  ainsi  que  tous  les  autres  liquides  impropres  à 
Tinjection,  ne  pourront  ôtrè  employés. 

32 
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Il  est  rigoureuseêaeiiit  interdit  de  remployer  le  liquide  des 
rigoles  qui  peuvent  être  établies  au  petit  bout. 

Il  est  absolument  interdit  d'injecter  les  arbres  par  le  pietit  bout. 

Les  arbres  seront^  aussitôt  après  abatage,  transportés  au 
chantier  et  mis  en  injection  sans  délai. 

Les  arbres  seront  dépouillés  de  leur  écorcé,  unis  à  la  plane  et 
taillés  en  pointe  au  sommet.  L'enlèvement  de  l'écorce  n'aura 
JUeu  que  trente  jours  ai)rès  l'injection. 

Les  poteaux  fraîchenkent  pelés  ne  devront  pas  être  exposés 
,W  soleil. 

Les  pote?,ux  devront  avoir  au  moins  les  dimensions  suivantes  : 


LONGUEUR 

DIAM 

ÊTRE 

Â  1  mètre  de  la  base. 

Au  sommet. 

15  mètres. 

0,27 

mètre. 

0,11  mètre. 

12       — 

0,25 

— 

0,11      ^ 

40       — 

0,22 

— 

0,11      — 

8       — 

0,18 

— 

0,11      - 

6,50  — 

0,15 

— 

0,10      — 

Tous  ces  diamètres  seront  mesurés  après  Tenlèveraent  de 
l'écorce;  ils  pourront,  sans  inconvénient,  être  dépassés,  de  même 
que  les  longueurs. 

Les  adjudicataires  seront  responsables  de  la  parfaite  conser- 
vation des  bois  pendant  cinq  ans,  à  dater  du  l*'''  janvier  de 
l'année  qui  suit  celle  où  la  livraison  a  été  terminée. 

Les  poteaux  reçus  dans  les  chantiers  reçoivent  à  chaud  la 
marque  LT,  les  deux  derniers  cliilïres  du  millésime  de  Tannée  de 
livraison  et  la  marque  spéciale  des  fournisseurs. 

Pour  assurer  la  conservation  des  poteaux,  ils  sont  tous  recou- 
verts de  deux  couches  de  peinture  à  l'ocre  jaune  à  leur  partie 
supérieure,  jusqu'à  10  centimètres  au-dessous  de  la  base  du 
cône. 

La  composition  de  la  couleur  est  la  suivante  : 

Céruse 0,300  k  j  ,  ,  , . 

Ocre  jaune  fm ^^^^  j^    a  broyer  ensemble  pour 

Huile  de  lin 0,200  k)       fermer  une  pâte. 

Huile  de  lin 0,100  k 

Huile  grasse  siccative.  .     .     .    0,050  k 
Essence  de  térébenthine.    .     .  ^  0,050  k 

Total.    .    .    .    1,000  k 
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.4â99vils  mâtalIlQiies.  —  De  nombreux   systèmes   d'appuis 
métalliques  ont  été  mis  à  Fessai  «a  France.  En  1875,  dms  lès 
AtuMUes  télégraphiques  y  M.  Morris  a  p«iMié  une  étude  très  com- 
plète de  la  question.  Les  premiers  essais  remontent  à  I8fô,  sur 
la  ligne  de  Paris  à  Saint-Germain-en-Laye.  Depuis,  M.  de  la 
Taille,  vers  1873,  a  dierché  à  généraliser  remploi  des  fçrs  à  T 
e4  à  double  T  pour  les  appuis  télégraphiques  d'usage  courant. 
Entre  temps,  oij  a  essayé  un  grand  nombre  de  modèles  destinés 
à    supporter  de  nombreux  conducteurs;  tels  sont  les  poteaux 
Oppermann,  Lemasson,  etc.  Parmi  ces  types  mis  à  l'essai,  il 
en  est  quelques-uns  dont  l'emploi,  sans  se  généraliser,  a  été 
maintenu,   en  raison   de  la  commodité  qu'ils  offrent  pour  la 
liaison  des  lignes  aériennes  avec  les  lignes  souterraines;  nous 
voulons  parler  des  poteaux  en  fer  creux;  les  uns,  en  tôle,  sont 
dus  à  M.  Desgotfe  (1872);  les  autres  sont  en  fers  zorés,  dont  les 
principaux  modèles  ont  été  étudiés  par  M.  Loir  et  par  M.  Clérac. 
Ces  poteaux  sont  constitués  par  deux  tôles  cintrée^  ou  par  deux 
fers  zorès  réunis  par  une  fourrure  en  fers  plats  et  associés  par 
des  boulons.  Comme  dans  tous  les  poteaux  métalliques,  les 
consoles  des  isolateurs  sont  boulonnées  sur  l'appui.  Dans  tous 
les  poteaux  creux,  la  liaison  des  lignes  se  fait  au  moyen  de 
boues  de  coupure,  et  ces  boîtes  servent  aussi  pour  les  essais 
des  lignes  et  pour  opérer  les   permutations  que  nécessite  le 
service. 

Classiflcation  des  appuis.  —  Les  appuis,  quelle  que  soit  leur 
longueur,  se  divisent  en  quatre  classes  principales  : 

1°  Le  poteau  simple; 
.    4**  Le  poteau  couple  ou  accouplement  de  poteaux  qui  comprend 
un  poteau  formant  pied  droit  et  un  deuxième  poteau  formant 
jambe  de  force  ou  arc-boutant,  reliés  par  un  système  d'entre- 
toises; 

3**  Le  poteau  jumelé  ou  poteau  double,  constitué  par  deux 
poteaux  parallèles  maintenus  par  des  eutretoises  ; 

4°  Le  poteau  jumelé  couple  ou  double  couple,  formé  de  deux 
pieds  droits  et  d'une  jambe  de  force  reliée  au  second  pied  droit 
comme  dans  le  poteau  couple  simple. 

Indépendamment  de  ces  appuis  types,  on  emploie  dans  cer- 
tains cas  particuliers  des  assemblages  spéciaux,  dont  voici  quel- 
ques exemples  : 

Lorsque  le  tirage  des  fils  est  trop  fort,  on  consolide  les  pieds 
droits  au  moyen  de  plusieurs  jambes  de  force. 

Quand  on  plante  un  assemblage  en  talus  incliné,  on  est  quel- 
quefois obligé  d'accoupler  des  poteaux  de  différentes  longueurs. 
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Pour  obtenir  une  grande  élévation,  on  peut  employer  avanta- 
geusement des  poteaux  entés. 

Enfin,  lorsque  le  nombre  des  fils  est  trop  grand,  on  peut  se 
servir  de  herses. 

Poteaux  simples  (fig.  268).  —  Les  poteaux  les  plus  minces  sont 
affectés  aux  lignes  peu  importantes  et  aux  alignements  droits; 
les  plus  forts  sont  réservés  pour  les  endroits  où  Ton  arrête  les 
fils  et  pour  former  des  poteaux  couples. 


M 


il  \ 

Ll i 

Fig.  268. 
Poteau  simple. 


Fig.  269.  —  Poteaux  couples. 
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Fig.  270.  —  Poteaux  Jumelés. 


Poteaux  couples  (fig.  269).  —  Jusqu'ici  la  jambe  de  force  était 
liée  au  pied  droit  par  un  boulon  fixé  k  la  tête  de  Tappui.  Cet 
assemblage,  très  solide,  a  Tinconvénient  de  ne  laisser  libre 
qu'une  des  faces  du  poteau  pour  l'armement;  on  y  a  renoncé. 
Le  boulon  de  tête  est  remplacé  par  une  entretoise,  maintenant 
une  distance  intérieure  de  0,50  mètre  entre  les  têtes  des  deux 
poteaux  et  laissant  ainsi  disponibles  pour  l'armement  les  deux 
faces  de  l'appui  vertical.  La  jambe  de  force  est  habituellement 
inclinée  de  10  centimètres  par  mètre  sur  le  poteau.  La  liaison  est 
complétée  par  une  entretoise  droite  dont  l'emplacement  varie 
suivant  la  hauteur  des  poteaux.  Pour  les  poteaux  de  8  mètres  et 
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au-dessous,  on  la  place  à  3,40  mètres  au-dessous  de  la  base  du 
cône  qui  termine  le  poteau  ;  pour  les  poteaux  de  10  mètres  [k 
4,40  mètres  au-dessous  de  cette  base. 

11  existe  trois  modèles  d'entretoises  de  tête  ne  différant  que 
par  leurs  dimensions.  Elles  sont  constituées  par  des  fers  en  U 
recourbés  dos  à  dos  et  rivés  l'un  à  l'autre  (fig.  269).  On  fixe  ces 
entretoises  aux  poteaux  par  4  boulons.  Elles  nécessitent  pour  les 
deux  isolateurs  supérieurs  l'emploi  de  consoles  en  U  (flg.  269). 

L'accouplement  des  poteaux  a  lieu  sur  le  terrain  à  pied 
d'œuvre. 


lii^^ 


Fig.  271.  —  Entreloises  à  un  seul  collier. 

Poteaux  Jumelés  (flg.  270).  — Ces  poteaux  sont  destinés  à  cons- 
tituer des  lignes  doubles.  Ils  sont  assemblés  au  moyen  de  deux 
entretoises  en  fer.  Celle  du  haut,  à  double  collier,  est  placée  à 
40  centimètres  de  la  base  du  cône;  l'autre,  à  un  seul  collier 
(flg.  271),  se  place  à  3  mètres  au-dessous  de  la  première  pour  les 
poteaux  de  8  mètres  et  à  4  mètres  pour  les  poteaux  de 
10  mètres. 

La  distance  entre  les  poteaux  qui  restent  parallèles  est  de 
1  mètre.  On  peut  ainsi  armer  les  quatre  faces. 

Poteau  jumelé  couple  où  double  couple  (flg.  272).  —  C'est  le 
mode  de  consolidation  employé  pour  les  lignes  doubles;  il 
résulte  de  la  combinaison  des  deux  modèles  précédents. 
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Potemix  o^angies  consolidés.  —  Au  besoin  on  emploie  deust 
jambes  de  force,  disposées  de  part  et  d'aatred«s  poteaiax  âmsles 
plans  des  nappes  des  fils. 

Accouplemenis  en  talus.  —  Suivant  le  sens-  de  la  pente  du 
talus,  la  jambe  de  force  est  plus  grande  ou  plus  petite  que  le 
I)oteau  droit. 
PoîeoHx  eniés,  —  On  choisit  pour  cela  ua  poteau  léger  que 

l'on  boirioniie'  à  la  tête  de  deux 
jambes  de  force,  constihiéês 
par  des  brins  plus  forts.  L'as- 
semblage se  fait  au  moyen  d'un 
boulon  de  tête  et  de  deux  en- 
tretoises  à  6  écrous  chacune. 

Herses,  —  Dans  toutes^  les 
sections  de  lignes  qui  conapor- 
tent  un  grand  nombre  de  con- 
ducteurs, notamment  dans  le 
voisinage  des  grandes  villes, 
on  établit  des  herses  formées 
par  des  poteaux  parallèles  re- 
liés par  des  traverses  horizon- 
tales (fig.  273). 

Plantation  des  poteaux.  — 
Dans  les  terrains  ordinaires,  on 
plante  les  poteaux  à  des  pro- 
fondeurs de  : 

1,40  à  1,65  mètre  pour  les 
poteaux  de  8  mètres, 

1,75  à  2  mètres  pour  les  po- 
teaux de  10  mètres, 

2  à  2,50  mètres  pour  les  po- 
teaux^  dfe  i2î  mètres. 

Dans  le  roc  et  les  terrains 
durs  les  profondeurs  peuvent 
être  réduites)  à  1 ,50,  i  elO,60  mè- 
tre; mais  alors  on  consolide  le  pied,  préalablement  goudronné, 
avec  une  maçonnerie  de  béton  ou  de  ciment.  On  peut,  en  outre, 
laire  usage  d'une  tige  à  collier  enveloppant  le  poteau  et  scellée 
dans  le  roc. 

Dans  les  alignements  droits,  les    poteaux  sont  espaoésf  de 
75  mètres  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  la  portée  cotmmtt: 

n  est  évident  que  moins  le  sol  sera  remué  aux  alentour  d'an 
poteau,  plus  celui-ci  sec»  solidentânt.  plamkéi  Pralû|uet  «n.ttoii/ 


Fig.  212.  ^  Poteau  Junelé  Goof  le 
ou  poteau  double  couple. 
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cyliodi^ique  d'iHi  diamètre  égal  à  cekii  du  poteau  est  ^id«inm«nt 
le  procédé  idéal,  mais,  étant  dotmée^  la  profondeur  que  Ton  doit 
atteindre,  ropération-  est  géûéraiement.  impraticable,  du  moins 
dans  de  bomies-  conditions    écono^ 
miques.  Ou;  creuse   alors  une  fosse 
rectangulaire  qui  a  les  dimensions 
suivantes  : 


g$Ng 
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1  î  î 
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Pour  un  poteau  de  8  mètres  : 

Longueur    :  1,30  mètre; 

Largeur       :  0,40    — 

Profondeur  :  0,50    — 

Pour  un  poteau  de  12  mètres  : 

LongueuiT    :  1,50  mètre  ; 

Largeuff       :  0,50    — 

Profondeui*  :  0,»0    — 

A  Textrémité'  de  cette  fosse,  et  au 
point  exact  &ix  doit  être  planté  le 
poteau,  on  creuse,  à*  la  barre  à  mine, 
un  trou  cylindrique,  d'im  diamètre 
aussi  rapproché  que  possible  de  celui 
du  poteau>  jusqu'à  ce  qu'on  ait  at- 
teint, à  partir  du  niveau  du  sol,  une 
profondeur  de  1,50  mètre  pour  les 
poteaux  de  8  mètres  et  de  2  mètres, 
pour  les  poteaux  de  12  mètres  (fig.  274)  ; 
c'est  ce  qu'on  appelle  la  cheminée. 

Le  cube  de  terrain  déplacé  est  en  chiffre  rond  de  360  déci- 
mètres cubes  pour  une  fouille  de  l,oO  mètre  et  de  700  décimètre» 
cubes  pour  une  fouille  de  2  mètres. 

Les  parois  des  trous,  et  surtout  celles  de  la  cheminée  doivent 
être  bien  verticales. 

Pour  dégorger  les  trous,  on  se  sert  avantageusement  d'uae» 
curette  ou  petite  pelle  à  long  manche. 

Après  la  plantation,  le  trou  est  soigneusement  bourré  avee 
les  pierres  provenant  de  la  fouille  ou  trouvées  dans  le  voisinage,, 
et  avec  la  terre  de  déblai  qui  doit  être  damée  par  couches  suc- 
cessives de  15  à  20  centimètres  au  plus.  Pour  le  bourrage  des 
cheminées,  on  emploie  un  outil  nommé  fouloir  on presson;  c'est 
une  barre  de  fer,  de  1,50  mètre  de-  long  et  de  35  millimètres  de 
diamètre,  portant  à  une  de-  ses  extrémités  une  tête  qui  sert  à 
frapper,  et  à  l'autre,  une  pince  en  pied-de-biche,  à  un  seul  Diseaii 
fendu  triangulairement  et  muni  d'un  talon  comme  point  d'appui 
du  levier. 


— JLl 


Fig.  273.  —  Herses. 
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Dans  les  terrains  marécageux,  le  poteau,  préalablement  gou- 
dronné à  sa  base,  est  encastré  dans  un  massif  de  maçonnerie. 
Le  long  des  ponts,  viaducs,  etc.,  le  poteau  peut  être  soutenu 
par  une  tige  à  arc-boutant  sur  laquelle  il  s  appuie;  à  cette  tige 
on  adjoint  une  tige  à  collier  à  un  scellement;  à  1,50  mètre  de  la 
base,  on  place  une  seconde  tige  à  collier,  mais  à  deux  scelle- 
ments. 
Armement  des  poteaux.  —  Les  poteaux  sont  armés,  c'est-à- 
dire  garnis  de  leurs  iso- 
lateurs  avant   la   plan- 
tation. 

La   partie   supérieure 
du    poteau    est   suréle- 
vée sur  un  chevalet  et, 
à   Taide    d'un    cordeau 
coloré,  on  trace  les  deux 
lignes  d'alignement  des 
isolateurs.   Puis,   au 
moyen   d'un  mètre,  on 
détermine  les  emplace- 
ments des  trous  à  per- 
cer pour  les  vis  qui  as- 
sujettiront les  consoles. 
Le    premier  isolateur 
est  placé  du  côté  qui  re- 
garde la  voie  suivi**;  il 
est  monté   sur  console 
courte  et  sa  vis  supérieure  est  enfoncée  à  20  centimètres  de  la 
base  du  cône. 
L'écartement  des  fils,  suivant  la  verticale,  est  de  50  centimètres. 
Les  isolateurs  sont  fixés  deux  par  deux,  une  console  courte  en 
face  d'une  console  longue  et  en  alternant;  les  vis  de  même  rang 
sont  toujours  à  50  centimètres  de  distance;  cependant,  sur  les 
poteaux  minces,  les  vis  situées  en  regard  l'une  de  l'autre  pour- 
raient se  rencontrer  ;  on  descend  alors  de  3  centimètres  tous  les 
isolateurs  placés  sur  la  face  du  poteau  opposée  à  la  \t>ie. 

Dans  les  traversées  de  passage  à  niveau,  la  distance  verticale 
entre  les  fils  est  réduite  ;  l'armement  est  modifié  en  conséquence. 
<(  Il  en  est  de  même  pour  les  points  de  croisement  des  fils  d'un 
circuit  téléphonique  interurbain.  Pour  opérer  la  permutation  de 
ces  deux  fils  situés  dans  un  même  plan  horizontal,  on  dispose 
les  deux  fils  au  poteau  de  croisement  sur  deux  isolateurs  à 
consoles  courtes  placées  l'une  au-dessous  de  l'autre,  sur  la  face 


Voie 


Fig.  274.  —  Fouille  pour  deux  poteaux  Jumelés. 
F,  F  ,  cheminées. 
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du  poteau  qui  .aurait  reçu  une  console  longue  si  Tarmement 
n'avait  pas  été  modifié. 

«  Les  deux  paires  d'isolateurs  qui  encadrent  ces  deux  isolateurs 
sont,  on  le  sait,  à  1  mètre  Tune  de  Tautre;  cet  espace  de  1  mètre 
est  divisé  en  trois  intervalles  égaux  de  33  centimètres,  par  deux 
isolateurs  à  console  courte. 

«  Si  le  circuit  à  croiser  est  le  circuit  supérieur,  on  ne  dispose 
que  de  50  centimètres  au  lieu  de  66  pour  placer  les  deux  isola- 
teurs à  console  courte.  Dails  ce  cas,  on  descend  de  16  centimètres 
la  deuxième  paire  d'isolateurs,  faisant  ainsi  porter  la  modifica- 
tion de  Tarmement  sur  deux  intervalles  de  50  centimètres.  » 

Le  levage  des  poteaux  simples  de  6,50  mètre  ne  présente  pas 
de  difficulté  ;  deux  hommes  suffisent  pour  dresser  le  poteau  et 
l'introduire  dans  la  cheminée.  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'il 
s'agit  de  poteaux  de  8  ou  de  10  mètres.  On  place  alors,  vertica- 
lement, dans  la  cheminée  deux  pressons  qui  servent  de  guides  à 
la  hase  du  poteau  appliquée  contre  eux.  Des  ouvriers,  en  nombre 
convenable,  soulèvent  la  tête  du  poteau,  en  se  rapprochant  de  la 
base  au  fur  et  à  mesure  que  le  poteau  s'élève  et  glisse  dans  la 
cheminée  le  long  des  pressons.  Lorsque  le  poteau  est  droit  les 
pressons  sont  enlevés  et  la  fouille  est  remblayée.  Pour  contrôler 
la  profondeur  de  plantation,  on  souligne  d'un  trait  de  peinture 
la  marque  de  réception  qui  est  appliquée  à  3,50  mètres  de  la 
base. 

Lorsqu'il  s'agit  de  poteaux  couples,  le  poteau  droit  et  la  jambe 
de  force  sont  plantés  séparément,  mais  l'accouplement  a  été 
préparé  au  préalable.  Les  deux  appuis  étant  étendus  sur  le  sol, 
dans  une  position  semblable  à  celle  qu'ils  doivent  occuper 
après  la  plantation,  Tentretoise  de  tête  est  fixée  au  poteau  droit 
et  l'entre  toise  du  milieu  à  la  jambe  de  force;  on  perce  alors  les 
trous  destinés  à  recevoir  les  boulons  d'assemblage,  mais  en 
employant  des  tarières  de  grosseurs  difTérentes,  les  diamètres 
des  trous  n'étant  pas  les  mêmes  pour  les  deux  entretoises.  Les 
deux  poteaux  étant  mis  en  place  et  convenablement  orientés, 
un  ouvrier  monte  au  sommet  du  pied  droit  et  place  les  boulons 
de  l'entretoise  de  tête,  tandis  que  l'entretoise  du  milieu  est  fixée 
par  d'autres  ouvriers. 

Construction  des  lignes  aériennes.  —  Si  nous  considérons 
un  fil  pesant,  librement  suspendu  entre  deux  points  situés  à 
la  même  hauteur,  ce  fil  affectera  la  forme  d'une  courbe  appelée 
chaînette. 

La  droite  horizontale  qui  joint  les  deux  points  d'appui  est  la 
portée. 
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Si,  du  point  le  plus  bas  de  la  courbe,  on  éfôre  une  perpendi- 
culaire sur  la  droite  horizontale  qui  joint  tes  points  d'appui,  l'a) 
tongu«ur  de  cette  perpendiculanTre*  est  lït'  flèche, 

La  tension  supportée  par  le  fll»  au  point  le  plus  bas  de  la 
chaînette  est  la  force  qui  serait  nécessaire  pour  maintenir  en 
contact  les  deux  parties  du  fil,  si  ce  fil  était  coupé  en  ce  point. 

La  flèche,  la  portée,  la  tension'  e*  le  poïds  du  fil  sont  liés  par 
une  rfelutîon  dont  on  est  souvent  appeflé  à  faire  usag-e. 

Soient  :  /,  la  flèche  exprimée  en  mètres. 

a,  la  portée  exprimée*  en  mètres. 

t,  la  tension»  exprimée  en»  kilogrammes. 

Py  le  poidUs»  d^  1  mètre  de  fil  en  kilogrammes. 

On  a  : 

'  ~  %t 

4'où  : 
et  : 


"=V/^ 


n  est  donc  facile  de  calculer,  soit  la  flèche,  soit  la  tension, 
soit  la  portée,  lorsque  les  trois  autres  quantités  sont  connues. 

Si  les  points  de  suspension  du  fil  ne  sont  pas  situés  à  la 
même  hauteur,  la  courbe  décrite  par  ce  fll  est  une  portion  de 
la  chaînette  qu'il  décrirait  si  les  points  de  suspension  étaient  à 
la  môme  hauteur. 

La  tension  d'un  fll  ne  peut  être,  en  aucun  cas,  égale  à  sa 
■charge  de  rupture;  ce  n'en  est  qu'une  fraction,  et  cette  fraction 
est  ce  qu'on  appelle  le  coefficient  de  sécurité.  Ce  coefficient 
varie,  dans  la  pratique,  entre  1/3  et  i/7. 

La  tension  au  point  d'attache  n'est  pas  tout  à  fait  la  même 
qu'au  point  le  plus  bas  de  la  chaînette;  cette  tension  T  a  pour 
valeur  : 

Les  variations  de  température  influent  évidemment  sur  les 
dimensions  du»  fli  et  de  sa  flèche,  ainsi  que  sur  la  valeur  de  la 
tension)  et  par  suite  sur  le  coefficient  de-  sécurité. 

Un  abaissement  d'e  terax)orature  produit  une  contraction  du 
fll,  par  conséquent  une  diminution  de  sa  longueur  et  de  sa 
flèche;  par  contre  la  tension  augmente  et  le  coefficient  de 
sécurité  diminue. 
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Une  élévation  de  température  prcidiilt  une  dilatation  du  111 
qui  s'allonge,  la  flèche  augmente  ;  il  en  est  de  même  du  coeffi- 
cient de  sécurité,  caria  tension  diminue. 

La  table  suivante,  établie  par  les  soins  de  radmlnistfatîoil 
des  postes  et  des  télégraphes,  donne,  pour  la  portée  courante 
de  75  mètres,  les  flèches  et  les  tensions  des  flls  de  fer  et  de 
cuivre  aux  différentes  températures. 

TABiB  DES  FLÈGBBS  BT  DBS  TENSIONS  POOtl  LBS  FILS  Dff  FBB  ET  DE  GUlVtlB 
PORTÉE  DE   75   MÈTRES 


1 

H 

» 

o 

TENSIONS 

POUR 

LBff  nts  ss  fat 

TBN8I0NS 

VOVff  LE9  ntM  Mi  eVIVfiBf 

H 

t-r    3 
O    5 

o 

KiUf. 

'i 

Kilof. 

Eil(»g. 

sh 

•« 

1 

terts  Ceit. 

Ceolim. 

Itlog. 

IllOf. 

Ulff. 

Iil«f. 

-20 

45 

87 

155 

244 

45 

TO 

101 

138 

180 

22^8 

281 

1/3,22 

: 

—  45 

49 

80 

143 

222 

41 

64 

93 

127 

166 

210 

250 

1/3.50 

—  40 

53 

74 

132 

206 

38 

59 

86 

117 

153 

194 

239 

l;3,78 

~  5 

57 

m 

123 

192 

35 

55 

80 

109 

142 

180 

222 

1/4,05 

0 

61 

64 

115 

179 

33 

51 

75 

102 

133 

16» 

207 

1/4,35 

-h   5 

65 

60 

107 

167 

31 

48 

70 

95 

124 

157 

194 

1/4,65 

-h  10 

70 

5a 

100 

156 

29 

45 

65 

89 

116 

147 

181 

1/5 

+  15 

75 

52 

93 

146 

27 

42 

61 

83 

108 

137 

169 

1/5,35 

4-20 

80 

49 

87 

136 

25 

39 

57 

78 

101 

128 

158 

1/5,70 

+  25 

86 

46 

81 

127 

23 

37 

53 

73 

95 

120 

148 

1/6,15 

+  30 

02 

43 

76 

119 

22 

35 

50 

68 

89 

112 

138 

1/6,55 

4-35 

97 

40 

72 

113 

21 

33 

47 

6i 

84 

106 

131 

1/6,90 

-f-40 

102 

38 

68 

107 

20 

31 

44 

61 

80 

101 

124 

1/7,30 

Conditions  générales.  —  La  ligne  doit  être  solide,  bien  isolée, 
visible  et  facilement  accessible;  on  doit  pouvoir  y  ajouter  de 
nouveaux  conducteurs  sans  être  obligé  de  remanier  les  autres. 
€ette  dernière  condition  implique  l'uniformité  d'armement  des 
appuis. 

Pour  obtenn*  ces  résuHa*s,  on  a  admis  que  : 

La  portée  courante  est  de  75  m  ; 

L'écartement  des  isolateurs  est  de  50  cm  et  peut  être  toléré 
à  30  cm  en  ligne  courante,  pour  les  fils  des  compagnies  de 
chemins  de  fer,  toujours  placés  ati-dessous  de  ceux  de  l'Etat; 
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La  hauteur  minima  au-dessus  du  sol  du  fll  inférieur,  en  son 
point  le  plus  bas,  est  de  2,50  m. 

La  traversée  des  voies  ferrées  se  fait  à  5,50  m  au-dessus  du 
niveau  des  rails  ; 

La  tension  des  fils  à  -f-iO*  doit  être  égale  à  leur  poids 
kilométrique;  pendant  la  pose,  on  mesure  cette  tension  sur  le 
fll  supérieur,  au  moyen  d'un  dynamomètre;  les  autres  fils  sont 
réglés  parallèlement. 

On  a  été  conduit  à  admettre  quatre  types  pour  les  lignes 
principales  : 

«  1°  La  ligne  simple,  en  poteaux  de  8  m  pouvant  supporter 
14  fils  de  TÉtat,  distants  de  50  cm. 

2**  La  ligne  double  en  poteaux  de  8  mètres,  composée  de  deux 
lignes  simples  juxtaposées  et  entretoisées  et  pouvant  recevoir 
28  fils,  dans  les  mêmes  conditions  que  la  ligne  simple  ; 

3°  La  ligne  simple  en  poteaux  de  10  mètres,  pouvant  sup- 
porter 20  fils  de  TEtat,  distants  de  50  centimètres  mesurés  verti- 
calement sur  le  poteau  ; 

4°  La  ligne  double  en  poteaux  de  10  mètres,  semblable  à  la 
précédente,  pouvant  recevoir  40  fils. 

Pour  les  lignes  en  poteaux  de  8  mètres,  les  appuis  d'exhaus- 
sement sont  de  10  mètres  ;  ils  sont  de  12  mètres  pour  les  lignes 
en  poteaux  de  10  mètres;  dans'  les  cas  exceptionnels,  on  fait 
usage  de  poteaux  entés. 

Aux  traversées  de  routes  où  la  hauteur  du  dernier  fll  au-dessus 
du  sol  doit  être  de  6,50  mètres,  on  est  conduit  à  rapprocher  les 
conducteurs  jusqu'à  25  centimètres. 

Lorsque  la  ligne  doit  supporter  plus  de  40  conducteurs,  on  fait 
usage  de  herses.  Les  appuis  en  herses  sont  constitués  par  deux 
ou  trois  ïorts  poteaux  parallèles,  réunis  par  des  traverses  hori- 
zontales en  bois  ou  en  fer  en  U,  sur  lesquelles  sont  boulonnés 
des  isolateurs  à  tige  courte.  Les  traverses  sont  alternativement 
placées  sur  les  deux  faces  des  appuis. 

Les  isolateurs  étant  espacés  de  50  centimètres  sur  les  tra- 
verses, et  les  traverses  elles-mêmes  étant  distantes  de  50  centi- 
mètres, on  pourra,  suivant  la  hauteur  des  appuis  et  la  largeur 
dont  on  dispose,  constituer  des  lignes  de  42  à  80  fils. 

Le  remplacement  des  poteaux  des  lignes  en  herse  étant  dif- 
ficile, on  cherchera  à  prolonger  leur  durée  par  tous  les  moyens 
possibles,  notamment  en  les  peignant  sur  toute  leur  surface.  On 
pourra  aussi  réduire  les  efforts  supportés  en  réduisant  la  portée 
normale  à  60  et  même  à  50  mètres. 

Les  règles  précédentes  s'appliquent  aux  lignes  sur  route,  à 
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cette  dilTérence  près  que  le  fil  le  plus  bas  doit  toujours  être  à 
3  mètres  au-dessus  du  sol. 

Dans  les  routes  sinueuses  on  pourra  souvent  réduire  le 
nombre  des  appuis  en  coupant  les  lacets  par  de  grandes  portées, 
mais  en  évitant  toujours  de  laisser  les  conducteurs  surplomber 
la  route. 

Les  lignes  en  montagne  ou  en  pays  accidentés  font  l'objet 
d'études  spéciales  pour  chaque  cas  particulier. 

La  construction  des  lignes  présente  trois  phases  distinctes  : 

i«  L'étude; 

2°  Les  opérations  préparatoires  ; 

3^  L'exécution. 

Etude.  —  L'étude  d'une  ligne  consiste  à  examiner  les  diffé- 
rentes solutions  possibles  et  à  déterminer  la  dépense  afférente 
à  chacune  d'elles.  Cette  étude  est  transmise  à  l'administration 
qui  statue  ;  elle  est  établie  sous  forme  de  rapport  et  constitue 
Tavant-projet,  accompagné  de  cartes  et  dé  plans  permettant 
d'apprécier  la  valeur  des  solutions  proposées. 

L'administration  ayant  statué,  le  projet  définitif  est  établi;  il 
comprend  : 

«  1*  Un  rapport  avec  plans,  relevés  et  documents  à  l'appui, 
exposant  les  dispositions  projetées  et  contenant  les  propositions 
pour  l'exécution  des  travaux  ; 

«  2*»  Le  devis  des  dépenses  à  faire; 

«  3*»  L'état  du  matériel  à  employer  ; 

«  4°  Les  projets  de  marché  ou  de  cahier  des  charges  d'adjudi- 
cation, s'il  y  a  lieu.  » 

Le  crédit  ouvert  à  la  suite  de  cette  étude  ne  peut  être  dépassé, 
et  le  devis  approuvé  doit  être  exécuté  sans  changement. 

L'ingénieur,  le  chef  surveillant,  le  chef  d'équipe  et  les  ouvriers 
nécessaires  parcourent  la  ligne  à  pied.  Cet  examen  minutieux 
de  la  ligne  permet  d'étudier  la  nature  du  terrain  au  point  de  vue 
de  la  plantation  des  appuis  et  de  déterminer  l'emplacement  de 
certains  appuis  dont  la  situation  s'impose.  La  distance  comprise 
entre  ces  points  d'appui  particuliers  forme  des  sections  qui  seront 
•  ensuite  recoupées  par  des  portées  courantes  de  75  mètres  environ. 

Le  piquetage  de  la  ligne  consiste  à  indiquer,  par  des  piquets 
plantés  dans  le  sol,  l'emplacement  exact  que  doivent  occuper 
les  appuis  ainsi  que  leur  nature. 

Le  chef  surveillant,  assisté  du  surveillant  qui  dirigera  la  plan- 
tation et  du  nombre  d'ouvriers  nécessaires,  procède  au  pique- 
tage. Cette  équipe  est  munie  de  décamètres,  de  jalons  et  de 
piquets.  La  place  de  chaque  appui  est  marquée  par  un  piquet. 


Digitized  by 


Google 


510 


TBLBGBAPHIE  PRATIQUE 


«  Lorsqu'il  s'agit  d'un  poteau  couple,  le  plan  de«  ajces  des 
deux  poteaux  assemblés  est  placé  suivant  la  bissectrice  de 
l'augle  formé  par  les  fils. 

«  Pour  tracer  cette  bissectrice  sur  le  terrain,  on  porte  sor 
chacun  des  alignements  du  sommet  de  l'angle  aux  appuis  voi- 
sins deux  longueurs  égales  AM  et  AN.  En  M  et  en  N,  on  plante 
deux  piquets  auxquels  on  attache  les  deux  extrémités  d'une 

corde  dont  le  milieu  est  marqué  d'un 
point  de  repère,  puis,  prenajat  la  corde 
par  son  milieu  on  la  tend  ;  la  ligne  OA, 
qui  joint  le  milieu  de  la  corde  au  sommet 
de  l'angle,  est  la  bissectrice  de  cet  angle.  » 
ExéciiUon  des  travaux.  —  Le  transport 
du  matériel  à  pied-d'œuvre  se  feit,  sui- 
vant les  cas,  par  les  traias  de  marchan- 
dises réguliers,  par  trains  spéciaux  ou, 
s'il  s'agit  de  lignes  sur  route,  par  des 
voitures.  On  constitue  des  dépôts  de  ma- 
tériel distants  de  2  ou  3  kilomètres  et  la 
distribution  partielle  se  contijiue  sur  des 
voitures  à  bras,  à  dos  d'homme,  sur 
des  wagonnets,  toujours  couverts  par  un 
agent  de  la  compagnie  seul  responsable, 
et  accompagnés  d'une  équipe  suffisante 
pour  les  dégager  au  premier  signal. 

Plusieurs  ateliers  peuvent  être  cons- 
titués sur  la  même  ligne.  Dans  chaque 
section  le  travail  est  réparti  de  la  ma- 
nière suivante  : 
1°  Distribution  à  pied-d'œuvre; 
t""  Ouverture  des  fouiUes,  accouplement,  armement  et  planta- 
tion des  appuis  ; 
3"  Déroulement,  soudure,  montage  des  fils,  réglage  et  arrêtagé. 
Un  arrêté  préfectoral  est  nécessaire  pour  .autoriser  la  planta- 
tion de  poteaux  ou  l'établissement  d'appuis  dans  les  propriétés 
particulières,  sur  les  routes  nationales  et  départementales,  etc. 
Les  indemnités  à  allouer  aux  propriétaires  se  règlent,  autant 
que  possible,  par  sous-seing  privé. 

Le  déroulement  du  fil  s'opère  en  faisant  tourner  les  couronnes 
autour  de  leur  axe,  tout  en  marchant. 

Le  procédé  consistant  à  détacher  successivement  les  spires 
et  à  retourner  la  botte  pour  éviter  les  coques  est  défectueux  et 
doit  être  absolument  proscrit. 


Fig 


j:àchoirc  ù  Icndre. 


Digitized  by 


Google 


LIGNES  AERIENNES 


511 


^ 


La  couronne  est  placée  sur  un  tambour  vertical,  installé  sur 
une  civière  portée  par  deux  ouvriers.  Un  frein  à  ressort,  ma- 
nœuvré par  Tun  d'eui,  permet  de  régler  à  volonté 
le  déroulement  du  fil. 

Le  montage  du  fil  se  fait  par  sections  de  500  mè- 
tres. L'extrémité  est  saisie  dans  une  mâchoire  à 
tendre  (fig.  275).  A  Tanneau  de  cette  mâchoire  on 
accroche  une  paire  de  mouffles  (fig.  276)  dont  l'autre 
crochet  est  assujetti  à  un  point  fixe,  tel  que  le  pied 
du  poteau  suivant. 

Le  tirage  du  fil  supérieur  se  fait  au  dynamomètre, 
qui  est  généralement  un  peson;  immédiatement 
après,  le  fil  est  provisoirement  arrêté  sur  le  dernier 
isolateur  ou  mieux  sur  le  poteau  lui-môme,  au  moyen 
d'une  mâchoire  et  d'un  cordage.  Les  autres  fils  sont 
réglés  sur  le  fil  supérieur  auquel  ils  doivent  être 
parallèles. 

Dans  les  lignes  droites,  le  fil  est  placé  dtos  la 
gorge  de  l'isolateur,  du  côté  du  poteau,  de  façon 
que,  en  cas  de  bris  de  l'isolateur,  il  tombe  sur  la 
console  et  non  sur  les  conducteurs  inférieurs  ;  dans 
les  courbes,  le  fil  est  placé  de  façon  que  le  tirage  ait 
lieu  sur  le  champignon  central  et  non  sur  l'oreille. 

Les  mâchoires  à  tendre  employées  pour  les  fils  de 
cuivre  sont  en  bois  dur;  si  on  est  obligé  d'avoir 
recours  aux  mâchoires  ordinaires,  il  faut  recouvrir 
leurs  pinces  de  plaques  de  cuivre  ou.de  cuir  pour 
éviter  d'endommager  le  conducteur. 

Le  raccordement  des  fils  de  fer  et  des  fils  de 
cuivre  se  fait  sur  des  isolateurs  à  console  double. 
Chacun  des  conducteurs  est  solidement  arrêté  sur 
l'isolateur  qui  lui  fait  face,  mais  on  laisse  de  part 
et  d'autre  un  bout  libre.  Le  bout  de  fil  de  cuivre 
est  contourné  en  spirale  qui  forme  réserve,  dans 
le  cas  où  l'on  aurait  à  remplacer  le  manchon  de 
liaison.  Les  deux  extrémités  des  fils  sont  introduites 
dans  un  manchon  du  diamètre  du  conducteur  le  plus 
fort;  le  conducteur  le  plus  faible  y  est  calé  par  un  morceau  de 
fil  rapporté,  et  lorsque  le  contact  est  bien  assuré,  on  fait  la 
soudure. 

Dans  les  traversées  des  villes,  les  circonstances  peuvent  néces- 
siter le  rapprochement  des  conducteurs.  On  fera  généralement 
usage  de  fils  de  cuivre  et  d'isolateurs  réduits. 


Fig.  276. 

Moufles 

avec  cordages. 
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Le  plus  souvent,  pour  éviter  Teffet  disgracieux  des  poteaux 
plantés  le  long  de  la  chaussée  et  la  gène  qu'ils  occasionnent, 
on  fait  usage  de  potelets.  On  nomme  ainsi  des  appuis  en  bois 
ou  en  fer,  scellés  dans  les  murs  des  maisons,  comme  le  montrent 
les  figures  277  et  278.  Les  potelets  en  fer  en  U,  du  modèle  de 
M.  André,  que  représentent  ces  figures,  sont  les  plus  avantageux; 
ils  sont  constitués  par  deux  fers  en  U  associés  dos  à  dos,  mais 

entre  lesquels  existe 
une  rainure  qui  laisse 
passer  les  tiges  des 
isolateurs.  Les  tiges, 
filetées,  sont  serrées 
par  des  écrous  contre 
le  potelet;  cette  dis- 
position, très  com- 
mode, permet  de  re- 
manier la  ligne  et  d'y 
ajouter  des  fils  avec 
la  plus  grande  faci- 
lité ;  il  sufQt,  en  effet, 
de  desserrer  les 
écrous  pour  faire  glis- 
ser les  isolateurs,  soit 
qu'il  s'agisse  de  les 
éloigner  les  uns  des 
autres,  soit  qu'on 
veuille  les  rappro- 
cher. 

Le  bruit  résultant 
des  vibrations  des  fils 
sous  l'action  du  vent 
est  fort  gênant  pour 
les  propriétaires  ou 
les  locataires  des 
immeubles  qui  supportent  un  certain  nombre  de  conducteurs 
télégraphiques.  Aussi  a-t-on  été  conduit  à  imaginer  des  sourdines 
destinées,  sinon  à  étouffer  complètement  le  bruit,  du  moins  à 
l'atténuer  dans  une  forte  proportion. 

La  sourdine  CaCl-Beau  (fig.  279)  est  une  de  celles  que  l'on  em- 
ploie le  plus  fréquemment  en  France;  c'est  un  petit  instrument  à 
bon  marché  que  Ton  confectionne  sur  place. 

Sur  une  longuer  de  20  à  30  centimètres,  on  enroule  ime 
couche  de  chanvre  sur  le  fil  de  ligne  dans  le  voisinage  de  Tiso- 


FiR.  277.  -  Polelcl  André. 
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lateur.  Un  tube  de  caoutchouc,  épais  de  15/10  de  millimètre, 
fendu  dans  toute  sa  largeur,  recouvre  et  protège  la  couche  de 
chanvre,  dont  l'épaisseur  doit  être  à  peu  près  égale  au  diamètre 
du  fil.  Enfin,  une  lame  de  plomb  de  1  millimètre  d'épaisseur,  est 
roulée,  comme  le  papier  d'une  cigarette,  autour  du  tube  de 
caoutchouc.  Les  deux  bords  de  la  lame  de  plomb,  qui  se  recou- 
vrent, sont  tournés  vers  le  bas  pour  éviter  les  infiltrations  de 
Teau    de   pluie.  Le 

câble  de  fils  à  liga-     !  I^L~J^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
tures,  qui  doit  fixer       ^^      '''  '  ■^^"■■'■■^^^■"'^^^^^^^ 

le  conducteur  de  li- 
gne sur  la  poupée 
de  l'isolateur,  est  en- 
filé dans  un  tube  de 
caoutchouc  recou  - 
vert  par  un  tube  de 
plomb  ;  les  extrémi- 
tés libres  sont  en- 
roulées, de  part  et 
d'autre  de  l'isola- 
teur, sur  le  fil  de 
ligne  armé  comme 
nous  venons  de  Tin- 
diquer. 

Entrées  de  pos- 
tes. —  L'entrée  des 
fils  dans  les  bureaux 
nécessite  certaines 
précautions.  Les 
conducteurs  sont 
arrêtés  sur  les  iso- 
lateurs   du   dernier 

appui  de  la  ligne  qui,  quelquefois,  est  fixé,  sous  forme  de 
potelet,  à  la  façade  même  du  bureau.  Une  boîte  ayant  à  peu 
près  la  forme  d'une  boîte  aux  lettres  est  placée  le  long  de  la 
muraille.  Sur  cette  boîte  sont  vissés  de  petits  isolateurs  à  double 
cloche  sans  oreilles  A  (ftg.  280).  Chaque  fil  de  ligne  est  arrêté 
sur  la  gorge  d'un  de  ces  isolateurs.  Des  tubes  coudés  en  porce- 
laine B,  traversent  la  paroi  de  la  boîte;  à  l'intérieur  de  ces  tubes 
se  trouvent  d'autres  tubes  en  caoutchouc.  Un  petit  câble,  dont 
le  conducteur  est  en  cuivre,  est  relié  au  fil  de  ligne  sur  chaque 
isolateur,  traverse  le  tube  de  caoutchouc,  enfilé  lui-même  dans 
le  tube  de  porcelaine,  placé  immédiatement  au-dessus  de  Tisola- 

33 


Fig.  27S.  —  Polelet  André  (liges  à  scellement). 
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Fig.  279.  —  Sourdine  CaH-Beau. 

teur  ot  ponètro  dans  la  boîto.  Là,  les  tlifTôrcnts  câbles  rt^unis 
s'on^a^ent  dans  un  tube  en  jjlomb  qui  traverse  la  muraille  et 
débouche  à  l'intérieur  du  bureau.  Les  cables  sont  de  nouveau 
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séparés;  chacun  d'eux  est  fixé  à  une  borne  à  contre-écrou  qui 
re(;oit,  d'autre  part,  Tun  des  conducteurs  constituant  les  commu- 
nications intérieures  du  poste. 

Afin  d'empêcher  Thumidité  de  pénétrer  dans  la  boite,  une  ron- 
delle de  caoutchouc  est  interposée  entre  celle-ci  et  le  collier 
du  tube  coudé  en 
porcelaine;  cette 
rondelle  est  compri- 
mée par  le  serrage 
des  vis  qui  assujet- 
tissent le  tube. 

Beaucoup  d'en- 
trées de  postes  sont 
installées  de  la 
sorte,  mais,  aujour- 
d'hui, on  a  recours, 
pour  les  petits  bu- 
reaux, à  un  pro- 
cédé beaucoup  plus 
simple. 

Le  fil  de  ligne  est 
arrêté  sur  la  gorge 
d'un  isolateur  d'en- 
trée de  poste.  Un 
conducteur  en  cui- 
vre, sous  gutta-per- 
cha  et  sous  plomb, 
traverse  la  muraille 
du  bureau,  passe 
sous  la  cloche  de 
1  isolateur  en  en  sui- 
vant à  peu  près  le 

pourtour,  remonte  verticalement  et,  par  son  extrémité  préala- 
blement dénudée,  vient  s'attacher  au  fil  de  ligne.  La  partie  du 
conducteur  engagée  sous  la  cloche  a  été  dépouillée  de  son  enve- 
loppe de  plomb  pour  éviter  les  pertes  qui,  parles  temps  humides, 
pourraient  se  produire  par  la  console,  de  sorte  que  c'est  en  réa- 
lité un  fil  recouvert  de  gutta-percha  qui  est  logé  sous  la  cloche 
en  porcelaine. 

Boites  et  guérites  de  coupures.  —  Il  est  utile,  en  vue  de  faciliter 
la  recherche  des  dérangements,  d'installer,  en  des  points  déter- 
minés, le  long  des  lignes,  des  dispositifs  permettant  de  couper 
facilement   les   flls,    de   les  essayer   et   de   rétablir  ensuite  la 


Fig.  280.  —  Entrée  de  poste. 
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communication.  Ces  points  (te  coupure^  qui  sont  de  divers  ordres, 
sont  disposés  sur  les  appuis,  dans  des  boîtes  ou  dans  des 
guérites  en  planches. 

Deux  isolateurs  montés  sur  une  console  double  peuvent 
constituer  un  point  de  coupure.  Le  conducteur  est  solidement 
arrêté  sur  les  deux  isolateurs  qui  sont  raccordés  par  une 
baguette  qu'il  est  toujours  facile  d'enlever  ou  de  remplacer  sans 
dérégler  la  ligne. 

Les  boîtes  de  coupures  sont  souvent  placées  à  l'intérieur  des 
poteaux  en  fer  creux  tds  que  les  poteaux  Desgoffe  ou  les  poteaux 
en  fer  zorès. 

Les  guérites  sont  généralement  placées  dans  le  voisinage 
des  gares  et  raccordées  au  bureau  de  TEtat  par  des  fils  de 
jonction. 

Nous  décrirons,  dans  le  chapitre  suivant,  l'agencement  inté- 
rieur des  boîtes  de  coupures  et  des  guérites,  lorsque  nous  parle- 
rons du  raccordement  des  lignes  aériennes  avec  les  lignes 
souterraines. 

Entretien  des  lignes  aériennes.  —  Les  instructions  admi- 
nistratives indiquent  nettement  dans  quelles  conditions  doivent 
être  entretenues  les  lignes  aériennes;  nous  n'insisterons  que 
sur  quelques  précautions  utiles  pour  éviter  les  dérangements 
au  cours  des  travaux  d'entretien. 

Il  est  expressément  recommandé,  en  vue  de  prévenir  les 
accidents,  de  vérifier  la  solidité  de  routillage  employé,  tel  que 
échelles,  cordages,  etc.  Tous  les  travaux  difficiles  ou  dangereux 
impliquent  Tadjonction  d'un  aide  à  l'ouvrier  qui  en  est  chargé. 

Le  nettoyage  des  isolateurs  se  fait  avec  de  la  potasse  caus- 
tique dissoute  dans  dix  fois  son  poids  d'eau;  le  lavage  a  lieu 
aussi  bien  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur. 
Les  fils  d'arrôtage  sont  vérifiés  et  remplacés  au  besoin. 
Si,  lorsqu'on  a  à  remplacer  ou  à  resserrer  une  vis,  le  bois  est 
altéré,  il  faut  déplacer  l'isolateur  de  2  ou  3  centimètres,  prati- 
quer de  nouveaux  trous  en  bois  sain  et  boucher  les  anciens 
avec  des  chevilles  en  bois  injecté. 
Les  isolateurs  brisés,  fêlés  ou  fendus  seront  remplacés. 
Lorsqu'une  soudure  est  défectueuse  ou  que  le  fil  est  altéré 
dans  son  voisinage,  il  convient  de  remplacer  le  manchon,  mais, 
pour  ne  pas  raccourcir  le  fil  et  augmenter  sa  tension,  on  est 
obligé  d'intercaler  sur  le  fil  une  baguette^  c'est-à-dire  un  mor- 
ceau de  fil  neuf,  de  longueur  égale  à  celle  que  l'on  supprime 
et  à  le  raccorder  à  cette  baguette  par  deux  manchons  soudés. 
Une  portée  ne  doit  pas  contenir  plus  de  deux  manchons  et  si 
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l'on  doit  en  augrmentor  le  nombre,  il  vaut  mieux  remplacer  la 
portée  entière.  Pendant  ce  remplacement,  et  dans  tous  les  cas 
analogues,  il  faut  éviter  d'interrompre  les  compiunications  ;  on 
opérera  donc  de  préférence  le  matin,  avant  l'ouverture  des 
bureaux,  mais  la  meilleure  procaution  consiste  à  dérouler  sur 
le  sol  im  câble  isolé  et'  à  le  raccorder  provisoirement  avec  le 
conducteur  sur  lequel  on  travaille  et  que  l'on  peut  alors  couper 
impunément,  si  Ton  a  eu  soin  de  l'arrêter  solidement  de  part 
et  d'autre  du  câble.  La  substitution  d'un  conducteur  neuf  à  la 
section  défectueuse  n'offre  plus  aucune  difficulté  et  il  suffit 
d'opérer  le  raccordement  avant  d'enlever  le  câble. 

Avec  un  câble  à  plusieurs  conducteurs,  on  pourra  opérer  le 
remplacement  d'un  nombre  égal  de  fils,  mais  si  on  ne  dispose 
pas  d'un  câble,  il  faut  : 

1°  Poser  des  isolateurs  provisoires  pour  recevoir  les  anciens 
fils  et  rendre  leur  place  libre  ; 

â°  Déplacer  ces  fils  ; 

3°  Mettre  en  place  les  nouveaux  fils  ; 

4**  Enlever  les  anciens. 

Tous  les  corps  étrangers  suspendus  aux  fils  doivent  être 
enlevés;  s'ils  sont  combustibles,  il  faut  éviter  de  les  brûler.  De 
même,  les  branches  des  arbres  doivent  être  élaguées  à  1,50  mètre 
de  la  ligne;  on  laisse  généralement  aux  riverains  le  soin  de 
celte  opération. 

On  s'assure  de  l'état  des  poteaux  en  les  sondant.  Avec  un  peu 
d'habitude,  on  juge  de  l'état  du  bois  par  le  son  qu'il  produit 
lorsqu'on  le  frappe  à  petits  coups  §ecs.  On  peut  aussi  y  enfoncer 
un  foret,  mais  il  ne  faut  pas  l'attaquer  à  la  pioche.  11  est  inutile 
de  sonder  à  plus  de  "25  à  30  centimètres  au-dessous  du  sol  ;  le 
poteau  est  remblayé  et  la  terre  damée  après  l'opération.  Les 
poteaux  à  remplacer  sont  marqués  d'un  trait  de  peinture.  On 
consolide  provisoirement  les  poteaux  au  moyen  de  haubans 
qu'on  n'emploie  plus  dans  les  constructions  ou  bien  en  leur 
mettant  des  tuteurs;  ce  sont  des  morceaux  de  poteaux  sains 
que  l'on  enfonce  à  côté  de  l'appui  à  consolider  et  qu'on  lie  à  ce 
dernier  par  deux  ou  trois  attaches  en  fil  de  fer,  serrées  par  des 
coins  en  bois  enfoncés  à  refus. 

En  principe,  on  ne  doit  jamais  planter  un  poteau  dans  le 
même  trou  que  celui  qu'il  remplace,  la  terre  contenant  des 
germes  de  décomposition. 

On  profite  des  travaux  d'entretien  pour  repeindre  les  cônes 
des  poteaux  et  boucher  les  trous  des  vis  avec  des  chevilles  en 
bois  injecté. 
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Les  ferrures  non  galvanisées  sont  peintes  au  minium,  à  deux 
couches. 

Dans  les  dépôts,  les  poteaux  ne  doivent  jamais  reposer  sur  le 
sol  ;  classés  par  longueur,  on  en  forme  des  piles  à  base  carrée, 
posées  sur  des  chevalets  ou  chaptiers  confectionnés  avec  des 
bois  sains.  Dans  une  môme  couche,  deux  poteaux  voisins  sont 
placés  à  contre-sens;  les  rangées  sont  disposées  perpendiculai- 
rement, de  façon  à  favoriser  la  circulation  de  Tair. 
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CHAPITRE  XII 
LIGNES   SOUTERRAINES 


Lignes  souterraines.  —  Gables  isolés  a  la  gutta-psrcha.  —  Gables  Fortin-Hermann.  — 
Gables  sous  papier.  —  Gonstruction  des  lignes  souterraines  :  lignes  en  galerie,  lignes 
en  tranchée.  —  Gables  armés.  —  Soudures.  —  Raccordement  des  lignes  souterraines 
AVEC  LES  LIGNES  AÉRiEN/iBs  :  guéiltes,  poteaux  de  raccordement. 


Lignes  souterraines.  —  Les  lignes  souterraines,  dont  le 
premier  essai,  en  France,  remonte  à  1855,  ne  reçurent,  pendant 
longtemps,  qu'un  développement  très  restreint  et,  à  part  le 
tronçon  installé  entre  Juvisy  et  Paris,  il  n'en  existait  guère, 
on  1879,  qu'à  Tintérieur  des  villes. 

A  cette  époque,  on  se  décida  à  construire  un  réseau  com- 
prenant des  conducteurs  de  grande  étendue. 

Suivant  TafTectation  à  laquelle  ils  sont  destinés,  les  câbles 
employés  pour  la  construction  des  lignes  souterraines  sont  de 
plusieurs  sortes,  et,  si  on  ne  tient  pas  compte  de  ceux  mis  à 
l'essai  sur  certains  points,  on  peut  les  diviser  en  trois  catégories  : 

1°  Câbles  isolés  à  la  gutta-percha  ; 

2°  Câbles  Fortin-Hermann  ; 

3°  Câbles  sous  papier. 

Les  câbles  télégraphiques  souterrains  les  plus  employés  sont  à 
1,  3,  5  ou  7  conducteurs. 

G&bles  isolés  èl  la  gutta-percha.  —  La  composition  des 
câbles  isolés  à  la  gutta-percha  ne  diffère  pas  sensiblement  de 
celle  des  câbles  sous-marins,  si  ce  n'est  qu'ils  comportent 
souvent  un  nombre  de  conducteurs  plus  grand.  Les  procédés  de 
fabrication  sont  à  peu  près  les  mômes,  au  moins  dans  la  plupart 
des  cas;  nous  y  reviendrons  dans  le  chapitre  suivant. 

Dans  les  câbles  souterrains,  le  diamètre  des  brins  qui  com- 
posent le  toron  du  conducteur  est  de  0,5  millimètre  pour  les  com- 
munications urbaines  ;  lorsque  ces  brins  sont  au  nombre  de  sept^ 
le  toron  a  la  même  conductance  que  le  fil  de  fer  de  4  miUi- 
mètres.  Pour  les  lignes  reliées  aux  fils  de  grande  communi- 
cation ou  aux  fils  internationaux,  le  toron  de  7  conducteurs  est 
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constitué  en  brins  de  0,7  millimètre  de  diamètre  et  correspond  au 
fil  de  fer  de  5  millimètres. 

Le  nombre  et  la  grosseur  des  brins  permet  de  reconnaître  du 
premier  coup  le  modèle  du  câble. 

Le  toron  est  recouvert  d'une  couclie  de  composition  Chat- 
terton et  de  deux  couches  de  gntta-percha  séparées  et  reliées 
par  une  couche  intermédiaire  de  Chatterton. 

Chaque  conducteur  constitué  de  la  sorte  est  recouvert  d'un 
guipage  en  filin  tanné.  La  différence  de  coloration  de  ces  gui- 
pages  permet  de  distinguer  les  conducteurs.  Câblés  suivant  une 
hélice  dont  le  pas  est  d'environ  75  centimètres,  les  conducteurs 
sont  recouverts,  tous  ensemble,  d'une  double  couche  de  ruban 
tanné,  enroulé  en  sens  inverse  (fig.  281). 

Ici  s'arrête  la  fabrication  si  le  câble  est  destiné  à  être  posé 
dans  une  canalisation  en  fonte;  mais,  s'il  doit  être  placé  dans 
une  galerie  dégoût,  il  ne  saurait  rester  sans  protection,  et  on 
l'introduit  dans  un  tube  de  plomb,  dont  l'épaisseur  varie  de 
1  à  1,5  millimètre,  ce  qui  constitue  les  câbles  sous  plomb. 

Si  le  câble  doit  être  abandonné  à  lui-même  au  fond  d'une 
tranchée,  il  est  nécessaire  de  Vanner.  L'armature  est  posée,  soit 
sur  le  câble  guipé,  soit  sur  le  câble  sous  plomb. 

Dans  le  premier  cas,  le  câble  guipé  est  recouvert  d'un  matelas 
supplémentaire  de  filin  tanné,  épais  de  2  millimètres;  il  reçoit 
ensuite  son  armature,  composée  de  14  ou  15  fils  de  fer  galvanisé 
de  4  millimètres  de  diamètre.  Deux  couches  de  filin,  imprégné 
d'une  composition  bitumeuse,  et  enroulées  en  sens  inverse  pro- 
tègent l'armature  métallique. 

Dans  un  autre  modèle,  l'armature  de  fils  métalliques  est 
double;  colle  qui  est  la  plus  rapprochée  des  conducteurs  com- 
porte 18  fils  de  3  millimètres  de  diamètre;  une  couche  de  filin 
tanné  la  sépare  de  l'armature  extérieure,  formée  par  18  fils 
de  5  millimètres. 

Quand  il  s'agit  de  câble  sans  plomb,  le  nombre  des  fils  de  fer 
galvanisé  qui  protège  le  tube  de  plomb  est  de  2i,  et  leur  dia- 
mètre est  de  2,5  millimètres.  Deux  rubans  de  toile  bitumée  sont 
enroulés  en  sens  inverse  par-dessus  ces  fils. 

G&bles  Fortin-Hermann.  —  Ce  câlde  doit  sa  faible  capacité  à 
son  diélectrique.  Chaque  conducteur  est  enfilé  dans  un  chapelet 
de  petites  perles  en  bois  paraffiné,  qui  se  succèdent  tout  du  long 
sans  discontinuité.  Les  conducteurs,  dont  le  nombre  varie  sui- 
vant le  modèle  du  câble,  sont  cordés  ensemble  et  mis  sous  plomb. 

Le  bois  employé  pour  fabriquer  les  perles,  est  du  bouleau  bien 
sec  et  bien  sain.  L'arbre  est  refendu  en  billes  de  10  à  15  centimètres, 
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débitées  elles-mêmes  à  la  serpe,  dans  le  fil  du  bois,  e;i  plan- 
chettes de  i  centimètre  d'épaisseur.  Ces  planchettes  sont  des- 
ciées  en  prismes  à  base  carrée,  au  moyen  d'une  scie  circulaire. 

Chacun  des  petits  prismes  ainsi  obtenus  est  présenté  à  un 
outil  spécial  qui,  d'un  seul  coup,  façonne  les  perles;  un  foret 
perce  le  trou    central,  tandis 
qu'une  sorte   d'emporté -pièce 
découpe  la   partie  extérieure. 
La  perle  obtenue  de  la  sorte 
est  un  tube  cylindrique,  long 
de  1  centimètre  ;  son  diamètre 
est  de  3  millimètres.  Les  perles 
sont  ensuite   placées   dans  un       ^'*«-  ^*-  -  ^***«  ''*®'^  «  ^»  guiu-percha. 
polissoir.  C'est  un  cylindre  dont 

les  deux  bases  sont  grillagées,  et  qui  se  meut  autour  d'une  de 
ses  diagonales.  Pendant  la  rotation  continue  de  ce  cylindre, 
toutes  les  perles  défectueuses  sont  rejetées  au  dehors. 

Lame  de  chaque  conducteur  se  compose  de  trois  brins  de 
cuivre  de  0,5  millimètre  de  diamètre. 

Pour  l'opération  de  Tenfilage,  les  perles  sont  placées  dans 
un  cylindre,  où  un  balancier,  par  ses  mouvements  de  va-et-vient, 
les  oriente  et  les  fait  glisser,  d'abord  dans  un  entonnoir,  puis 
dans  un  long  tube.  Elles  s'engagent  dans  le  tube  une  à  une,  et 
dans  le  sens  de  leur  longueur,  de  sorte  que  le  trou  dont  elles 
sont  percées  coïncide  avec  le  centre  de  l'orifice  inférieur  du 
tube.  Sur  le  môme  axe  est  placée  verticalement  une  aiguille 
d'acier,  attachée  au  conducteur  à  perler;  aussi,  les  perles  s'en- 
iilent-elles  tout  naturellement;  il  n'y  a  plus  qu'à  les  faire  glisser 
le  long  du  fil,  opération  qui^s'exécute  mécaniquement. 

Les  conducteurs  sont  préparés  par  bouts  de  40  mètres,  il  s'agit 
(le  les  souder  :  un  petit  manchon  de  cuivre,  d'un  diamètre  juste 
suffisant  pour  laisser  passer  le  conducteur,  est  placé  à  cheval  sur 
les  deux  bouts  à  relier;  le  manchon  est  évidé  en  son  milieu,  de 
façon  à  laisser  couler  la  soudure.  Au-dessus  de  cet  évidement, 
on  attache,  avec  du  fil  de  cuivre  fin,  un  petit  morceau  d'argent; 
La  soudure  ainsi  préparée  est  décapée  au  pineau,  puis  soumise 
au  chalumeau.  La  fusion  du  morceau  d'argent  est  très  rapide; 
elle  produit  une  soudure  solide,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  enlever 
les  bavures  et  à  faire  glisser  les  perles  qui  doivent  la  recouvrir. 
La  mise  sous  plomb  des  conducteurs  se  fait  au  moyen  d'une 
ficelle  engagée  dans  les  difierents  tubes.  Des  manchons  de 
plomb  ser>'ent  à  réunir  les  tubes  ;  on  rapproche  autant  que  pos- 
sible les  deux  tubes  à  réunir,  on  fait  glisser  le  manchon  par 
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dessus,  on  soude  à  Tétaiii,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  embobiner 
le  câble. 

Le  câble  Fortin-Hermann  donne  : 

Un  isolement  kilométrique  supérieur  à  200  mégohms,  une 
capacité  kilométrique  de  0,05  microfarad,  une  résistance  kilo- 
métrique de  13  ohms. 

L'épaisseur  du  tube  de  plomb  est  de  2  millimètres  pour  les 
câbles  contenant  de  1  à  4  conduclcurs,  et  de  3  millimètres  pour 
les  câbles  de  5  à  14  conducteurs. 

G&bles  sous  papier.  —  Ces  câbles  sont  isolés  avec  du  papier, 
sans  autre  diélectrique. 

Chaque  conducteur  est  formé  par  un  fil  de  1  millimètre  de 
diamètre,  entouré  de  deux  bandes  de  papier,  enroulées  à  lon- 
frues  spires,  pour  faciliter  la  circulation  de  Tair.  Les  conducteurs 
sont  ensuite  tordus  deux  à  deux  sur  un  pas  de  20  centimètres 
pour  former  une  paire.  Réunis  en  nombre  de  paires,  variant 
d'après  le  modèle,  pour  former  un  cylindre,  les  conducteurs 
sont  recouverts  d'une  gaine  de  plomb  de  3,5  millimètres  d'épais- 
seur. L'enveloppe  de  plomb  est  mise  au  moyen  d'une  presse 
hydraulique. 

Le  plomb  fondu  est  refoulé  sur  l'âme,  qui  est  entraînée  d'un 
mouvement  uniforme  et  s'enroule  sur  une  bobine. 

Pendant  la  fabrication,  un  courant  d'air  comprimé  et  bien 
desséché  par  son  passage  sur  du  clilorure  de  calcium  est  envoyé 
dans  le  câlile  et  remplace  le  passage  à  l'étuve  anciennement  en 
usage. 

Ce  procédé,  qui  rend  les  plus  grands  services  pour  l'entretien 
des  câbles,  est  dû  à  M.  Barbarat. 

La  résistance  moyenne  des  conducteurs  est  de  20,5  à  21,5  ohms 
à  12°,  leur  capacité  moyenne  de  0,06  micro  farad,  et  leur  isole- 
ment kilométrique,  généralement  de  3000  mégohms,  peut  être 
porté  à  8000. 

Le  raccordement  des  conducteurs  se  fait  par  une  simple 
torsade  recouverte  de  papier;  un  manchon  de  plomb  soudé  sur 
les  revêtements  de  môme  métal  des  câbles  ^à  relier  complète 
l'assemblage. 

Si  l'isolement  vient  à  baisser  par  suite  de  l'humidité  qui 
aurait  accidentellement  pénétré  à  l'intérieur  du  câble,  l'isole- 
ment normal  est  promptement  rétabli  par  un  courant  d'air  sec. 
Ce  procédé  s'applique  également  aux  câbles  Fortin-Hermann, 
où  le  diélectrique  est,  en  réalité,  l'air  sec. 

.  Pour  appliquer  le  procédé  de  M.  Barbarat,,  on  dispose,  sur  la 
canalisation  d'air  comprimé,  un  dessécheur  qui,  par  des  ajutages 
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placés  sur  Fenveloppe  de  plomb  des  câbles,  permet  de  faire 
passer  le  courant  d'air  sec  à  Tintérieur  de  ceux-ci. 

Cet  appareil  comprend  des  cylindres  remplis  de  chlorure  de 
calcium  calciné,  que  traverse  successivement  Tair  venant  de  là 
canalisation.  A  sa  sortie  de  ces  réservoirs,  Tair  est  tamisé  par 
un  tampon  d'ouate  qui  empoche  les  poussières  de  chlorure  d'être 
entraînées. 

L'installation  est  complétée,  outre  les  robinets  d'évacuation, 
par  un  manomètre  et  un  régulateur  de  pression. 

On  s'assure  de  l'état  de  siccité  de  l'air  en  lui  faisant  traverser 
un  flacon  d'acide  sulfurique  que  l'on  pèse  avant  et  après 
l'expérience. 

Le  procédé  de  M.  Barbarat  a  non  seulement  pour  efl*et  de 
maintenir  les  câbles  dans  un  parfait  état  d'isolement,  il  permet 
aussi  de  trouver  facilement  les  piqûres  des  enveloppes  de  plomb. 
Pendant  la  circulation  de  l'air,  celui-ci  s'écoule  à  travers  les 
fissures  avec  un  fort  sifflement  qui  décèle  la  présence  de  la 
fuite,  à  laquelle  on  remédie  immédiatement  par  une  soudure 
do  plombier. 

Construction  des  lignes  souterraines.  —  On  distingue  deux 
sortes  de  lignes  souterraines  : 

Les  lignes  en  galerie. 

Les  lignes  en  tranchée. 

Les  lignes  en  galerie,  de  beaucoup  les  plus  économiques,  sont 
fatalement  limitées  aux  grandes  villes  dans  lesquelles  il  existe 
un  réseau  dégoûts  facilement  accessible.  Partout  ailleurs,  on 
construit  les  Mgnes  souterraines  en  tranchée. 

Lignes  en  galerie,  —  Les  lignes  en  galerie  sont  construites 


Fi  g.  282.  —  Lignes  en 
galerie.  —  Suspen- 
sion des  câbles. 


Fig.  2S3.  —  Lignes  en 
galerie.  —  Suspension 
des  câbles. 


Fig.  284.  —  Lignes 
en  galerie.  — 
Crampon. 


avec  des  câbles  sous  plomb,  ou  bien  avec  des  câbles  sans  revê- 
tement métallique,  mais  protégés  par  des  boîtes  en  métal. 
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Dans  les  égouts  de  Paris,  les  câbles  sont  soutenus,  de  niMro 
on  niMro,  par  dos  supports  en  fer,  scellés  dans  la  maçonnerie. 
Ces  supports  (flg.  282  et  283),  dont  les  dimensions  varient  avec 
le  nonil)re  de  câbles  à  supporter,  sont  en  fer  méplat,  ou  mieux, 
on  fer  demi-rond;  ils  sont  scellés  à  une  profondeur  de  4  à 
7  centimètres. 

Lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  câbles  de  faible  diamètre  et  en  petit 
nombre,  on  les  soutient  par  des  crampons  (flg.  284)  enfoncés 
dans  la  muraille. 

Aux  points  de  croisement,  on  fait  parfois  usage  de  longues 
tiges,  recourl)éos  deux  fois  à  angle  droit,  et  scellées  au  plafond 
de  la  voûte  (flg.  285). 


Fig.  283.  —  Lignes  en  g.ilerie.  —  Point  de 
croisement. 


Fig.  2«n.  —  Lignes  en  g.ileric. 
Boiie  de  protection. 


Los  boîtes  qui  protègent  les  câbles  sur  certains  points,  comme 
dans  les  catacombes  de  Paris,  sont  en  zinc  (fig.  280).  Elles  sont 
soutenues  par  dos  équorres  scellées. 

Ji'alignement  que  doivent  occuper  les  supports  est  tracé  à  la 
craie  et  recoupé,  de  mètre  en  mètre,  par  un  trait  vertical;  ces 
traits  indiquent  remplacement  des  supports  en  fer. 

Los  trous  sont  successivement  percés  et  les  supports  mis  en 
place.  Le  scellement  se  fait  avec  du  ciment;  un  gabarit  en  bois 
permet  de  donner  exactement  la  mt^mo  saillie  à  tous  les  supports. 

Pondant  toutes  les  opérations  en  égout,  un  ouvrier  se  tient  sur 
la  cbaussée,  à  cùto  d'un  regard  ouvert,  de  façon  à  pouvoir 
correspondre  avec  ses  camarades;  c'est  le  garde-plaque. 

Pour  le  déroulement  et  le  tirage  du  câble,  la  bobine  est  placée 
à  coté  de  la  boucbe  d'ogout  située  vers  le  milieu  de  la  section  à 
développer,  qui  est  généralement  de  400  mètres.  La  bobine  est 
montée  sur  un  cbâssis  on  for,  garni  d'un  axe;  un  ouvrier  la  fait 
tourner  à  la  main.  Le  bout  du  câble  est  d'abord  engagé^  dans 
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régout  et  tiré  par  un  ouvrier,  vers  la  gauche,  par  exemple.  Cet 
ouvrier  marche  droit  devant  lui  en  portant  le  câble  sur  son 
épaule  ;  lorsqu'il  a  parcouru  une  douzaine  de  mètres,  un  second 
ouvrier  charge  également  sur  son  épaule  la  portion  de  câble  qui 
descend  par  la  bouche  d'égout  et  marche  avec  son  fardeau  à  la 
suite  du  premier  ouvrier.  A  tous  les  12  mètres,  un  nouveau 
porteur  entre  en  fonction,  jusqu'à  ce  que  200  mètres  soient  ainsi 
déroulés.  A  ce  moment,  les  200  mètres  de  câble  sont  engagés 
sur  les  supports  par  tous  les  porteurs  à  la  fois,  chacun  opérant 
sur  la  section  de  12  mètres  qui  lui  incombe.  Cette  opération 
terminée,  l'équipe  se  réunit  au-dessous  de  la  bouche  d'égout  et 
le  déroulement  recommence  dans  la  direction  opposée.  La  bobine 
a  été  transportée  de  Tautre  côté  du  regard  et  le  câble  se  déroule 
en  double.  L'ouvrier  qui  le  reçoit  marche  à  reculons,  en  mainte- 
nant la  boucle  aussi  large  que  possible,  pour  ne  pas  froisser  le 
câble;  lorsqu'il  a  fait  6  mètres  en  arrière,  un  autre  ouvrier  inter- 
vient, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  premier  ouvrier  ait 
parcouru  100  mètres  à  reculons.  A  ce  moment,  tout  le  câble  est 
déroulé  et  forme  une  boucle  dont  les  deux  brins  ont  chacun 
100  mètres  de  longueur.  Les  derniers  ouvriers  continuant  à  mar- 
cher, la  tête  de  la  boucle  se  déplace,  petit  à  petit,  jusqu'à  ce  que 
le  câble  soit  complètement  étendu  sur  tout  son  parcours;  on  le 
place  alors  sur  les  supports. 

Il  faut  éviter,  bien  entendu,  toute  manœuvre  de  nature  à 
détériorer  le  câble,  boucles,  frottement  sur  le  sol  qu  le  long  de 
la  muraille,  etc.  On  prendra  également  soin  de  ne  pas  laisser 
les  bobines  exposées  au  soleil. 

Une  équipe  de  20  ouvriers  peut  poser,  en  une  journée,  de 
1600  à  2000  mètres  de  câble  à  7   conducteurs. 

Aux  points  de  raccordement,  il  faut  laisser  chevaucher  une 
petite  portion  du  câble  que  Ton  déroule  sur  celui  qui  est  déjà 
mis  en  place  afin  de  faciliter  la  confection  des  soudures. 

Lignes  en  tranchée.  —  Les  lignes  en  tranchée  sont  construites 
en  câbles  simplement  guipés  qui,  alors,  sont  enfermés  dans  des 
conduites  en  fonte,  ou  bien  elle  sont  installées  en  câbles  armés 
et  abandonnées  au  fond  de  la  tranchée. 

Avant  Touverturc  de  la  fouille,  on  en  trace  au  cordeau  la  direc- 
tion ôt  on  en  indique  la  largeur;  la  profondeur  à  atteindre  est 
de  1  à  1,20  mètre  sur  une  largeur  de  60  centimètres. 

Les  terrassiers  sont  espacés  de  10  en  10  mètres. 

La  fouille  terminée  et  son  fond  bien  nivelé,  les  tuyaux  y  sont 
descendus.  Ce  sont  des  tuyaux  en  fonte,  à  emboîtement,  de 
3  mètres  de  long.  L'un  des  bouts  se  termine  par  une  sorte  d'en- 
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tonnoir  ou  de  tubulure  évasée;  c'est  le  bout  femelle;  l'autre,  le 
bout  mâle,  est  cylindrique.  La  partie  cylindrique  d'un  tuyau 
s'engage  dans  la  tubulure  du  tuyau  suivant.  L'orientation  des 
accouplements  a  lieu  dans  le  sens  du  tirage  des  câbles  qui,  sur 
la  figure  !287  est  supposé  se  faire  de  gauche  à  droite.  De  la  sorte, 

le  cable  pénètre  toujours  dans  le 
tuyau  par  la  tubulure  et  ne  risque 
pas  de  se  heurter  contre  la  partie 
cylindrique,  ce  qui  ne  manquerait 
pas  de  se  produire  s'il  était  engagé 
Fig.  287.  -  Lignes  en  tranchée.  ^  rebours  daus  la  Canalisation. 

Canalisation  en  fonte.  •         Les    dcux   tuyaux    étant  bien 

alignés  et  calés  avec  de  la  terre, 
l'ouvrier  engage  à  l'intérieur  un  brip  de  fil,  de  fer  ou  aiguille,  de 
3  millimètres  de  diamètre;  cette  aiguille  servira  au  tirage  des 
câbles. 

Pour  parfaire  l'assemblage  des  tuyaux,  on  commence  par 
dégager  leur  point  de  jonction,  en  pratiquant  au  dessous  une 
excavation  qui  permettra  à  l'ouvrier  de  passer  là  main  tout 
autour  du  tuyautage  (fig.  287). 

Une  corde  goudronnée  assez  longue  pour  faire  deux  fois  le 
tour  du  bout  sans  tubulure  du  tuyau  est  enfoncée  à  force  entre 

les  deux  tuyaux  (fig.  288).  On 
mastique  ensuite  avec  de  la  terre 
glaise  l'ouverture  de  la  tubulure, 
en  V  ménageant  un  petit  enton- 

Fip.  288.  —  Lignes  en  tranchée.  .  *  '  ,  i       j    • 

Raccordement  des  tuyaux.  nOir     par     lequel     OU     COUlC    GU 

plomb  fondu  qui  doit  remplir 
complètement  l'intervalle  compris  entre  la  corde  et  la  terre  glaise. 
Dès  (fue  le  plomb  s'est  consolidé,  c'est-à-dire  après  une  minute 
environ,  la  terre  glaise  est  enlevée  et  le  plomb  est  solidement 
maté,  de  façon  à  former  un  joint  parfaitement  élanche. 

A  tous  les  50  mètres  environ  on  place  un  manchon. 

Le  manchon  est  formé  par  un  tuyau  de  1  mètre  de  long,  d'un 
diamètre  assez  grand  pour  qu'il  puisse  glisser  sur  les  tuyaux 
adjacents;  il  faut  donc  qu'il  n'existe  de  tutmlure  ni  d'un  cùlé  ni 
de  l'autre  du  manchon;  l'un  des  tuyaux  remplit  déjà  cette  condi- 
tion, pour  l'autre  on  fait  usage  d'un  tuyau  droit,  sans  tulyilure 
ni  à  un  bout  ni  à  l'autre  et  qu'on  appelle  bout  droit  ;  les  bouts 
droits  ont  3  mètres  de  longueur. 

Les  manchons  ne  sont  définitivement  assemblés  qu'après  le 
tira.tri'  des  cables  qu'ils  permettent  de  surveiller  au  passage. 

Lorsque  la  direction  de  la  ligne  dévie,  on  fait  usage  de  tuyaux 
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courbes  portant,  comme  les  tuyaux  rectilignes,  un  bout  mâle  et 
un  bout  femelle.  Ces  tuyaux  qui  correspondent  à  des  angles  de 
45^  et  de  22°30'  ont  des  longueurs  de  48  et  de  37  centim^t^es. 

Aux  points  de  raccordement  des  lignes,  aux  points  de  soudure 
des  câbles,  dans  les  angles  très  vifs,  on  place  des  chambres  de 
raccordement. 

Ces  chambres  sont  des  sortes  de  marmites  en  fonte,  de  55  cen- 
timètres de  diamètre  et  de  30  centimètres  de  hauteur.  Elles  por- 
tent un  couvercle  légèrement  bombé  que  Ton  boulonne  en  inter- 
posant une  bague  de  plomb  entre  le  couvercle  et  la  marmite  ;  le 
joint  est  rendu  parfaitement  étanche  au  moyen  d'un  mastic 
appelé  serbat. 

Les  chambres  sont  toutes  semblables  et  ne  possèdent  pas 
d'ouvertures  pour  laisser  passer  les  câbles;  ce  n'est  qu'au 
moment  de  la  mise  en  place  que  l'on  pratique,  au  burin,  et 
suivant  Torienlation  des  tuyaux,  les  trous  dans  lesquels  les  câ- 
bles s'engageront.  A  ces  trous  on  adapte  les  tubulures  dont  les 
joints  sont  obturés  avec  du  plomb  et  du  serbat. 

Dès  que  la  pose  d'une  section  comprise  entre  deux  manchons 
est  terminée,  on  s'assure  qu'elle  est  parfaitement  étanche.  A  cet 
effet,  on  bouche  l'un  des  orilîces  avec  un  tampon  et  on  met 
l'autre  en  communication  avec  une  pompe  à  air.  On  refoule  de 
l'air  dans  la  conduite,  à  la  pression  de  1  ou  2  atmosphères, 
pendant  10  minutes.  Si  pendant  ce  temps,  l'aiguille  du  mano- 
mètre adapté  à  la  pompe  indique  une  perte,  on  la  recherche 
immédiatement  en  vérifiant  tous  les  joints.  Les  joints  défectueux 
sont  réparés  ou  même  complètements  refaits,  en  remplaçant 
l'anneau  de  plomb  qu'on  y  a  coulé. 

L'ouvrier  reconnaît  les  joints  fautifs  en  présentant  à  chacun 
d'eux  le  dos  de  la  main  mouillée. 

On  peut  aussi  placer  sur  les  joints  de  l'eau  de  savon  qui  donne 
des  bulles  lorsqu'il  y  a  une  fuite. 

Les  conduites  sont  tamponnées  aux  deux  bouts  et  on  procède 
au  remblayage  par  couches  de  terre  de  10  centimètres,  soigneu- 
sement tassées. 

Avant  de  commencer  \v  tirage  des  câbles,  qui  se  fait  ordinai- 
rement par  sections  de  400  mètres,  on  nettoie  la  canalisation 
au  moyen  d'une  brosse  métallique  attachée  au  fil  introduit  dans 
les  tuyaux  au  moment  de  la  pose.  A  cette  brosse,  on  attache  un 
nouveau  fil  qui  remplace  le  premier  dans  la  canalisation. 

On  a  imaginé  pour  le  tirage  des  cailles  un  certain  nombre 
d'appareils  tels  que  le  soleil,  le  tracteur,  la  poulie  d'introduction 
avec  entonnoir  à  talc. 
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Pour  effectuer  le  tirage  de  plusieurs  câbles,  les  bobines  à 
dérouler,  dont  chacune  est  placée  sur  un  châssis,  sont  disposées 
en  arc  de  cercle  en  regard  de  la  canalisation  et  assez  loin  pour 
que  l'angle  que  feront  les  câbles  en  pénétrant  dans  les  tuyaux 
soit  très  ouvert. 

A  l'autre  bout  de  la  section  est  placé  un  treuil  sur  lequel  est 
enroulé  un  cordage  de  500  mètres. 

En  avant  des  bobines  est  le  soleil,  sorte  de  châssis  en  forme 
d'étoile  dont  chaque  câble  traverse  une  branche  entre  deux 
galets. 

Le  tracteur  a  pour  but  de  réunir  tous  les  bouts  de  câble  que 
Ton  doit  introduire  dans  les  tuyaux  et  de  les  fixer  solidement 
à  la  corde  du  treuil. 

La  poulie  d'introduction  guide  le  faisceau  de  câbles  et  répand 
sur  eux  du  talc  qui  facilite  le  glissement. 

Dans  le  service  de  Paris,  on  a  renoncé  à  l'emploi  de  tous  ces 
instruments,  et  toutes  les  opérations  se  font  à  la  main  (1). 

La  corde  du  treuil  est  amenée  jusqu'aux  bobines  au  moyen 
de  l'aiguille  en  fil  de  fer  qui  parcourt  la  canalisation. 


ti    y    ïz 


Fig.  289.  —  Tirage  des  cAbles. 

Les  bobines  sont  rangées  en  demi-cercle  à  l'extrémité  opposée 
à  celle  où  est  le  treuil  (fig.  289j.  Des  ouvriers  A,  B,  C  surveil- 
lent le  déroulement,  à  raison  de  un  ouvrier  par  bobine  ou  un 
ouvrier  pour  deux  bobines  au  plus. 

Les  bouts  des  câbles  sont  attachés  à  la  corde  du  treuil  sur  une 
longueur  de  50  à  60  centimètres.  Autour  des  câbles  et  de  la 
corde,*  on  enroule  des  chiffons  pour  former  un  cône  (fig.  290);  on 

^1)  Beau,  Annales  télégraphiques,  1895. 
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serre  fortement  avec  un  ruban  de  toile  et  on  consolide  avec  du 
fll  à  ligatures^  très  serré  et  enroulé  dans  les  deux  sens. 

Dès  que  rattache  est  terminée,  on  fait  signe  aux  ouvriers 
chargés  de  la  manœuvre  du  treuil  de  le  mettre  en  marche. 
Pendant   que  les  ouvriers  A, 
B,  C  font  tourner  les  bobines 
à  la  main,  im  autre   ouvrier 
placé  en  D  rassemble  les  câ-         «..    «««      ».  ^  ^  .-  •      ^     ak. 

f  .        »*  .  F  ig.  290.  —  Mode  de  liaison  des  câbles 

bles.    L  ouvrier   M,    accroupi    à  avec  la  corde  du  treuil. 

l'ouverture  de  la  conduite,  y 

engage  le  faisceau,  tandis  qu'un  premier  aide  jette  du  talc  sur 
les  câbles  et  qu'un  autre  fournit  le  fil  de  fer  qui  sert  d'aiguille. 
A  chaque  manchon,  un  homme  surveille  et  dirige  les  câbles  ; 
il  les  saupoudre  de  talc,  nécessaire  au  glissement. 

Les  manchons  sont  enfin  mis  en  place,  assemblés,  comme  les 
tuyaux  eux-mêmes,  par  des  joints  étanches,  et  on  referme  la 
tranchée  au-dessus  d'eux,  tout  le  reste  de  la  canalisation  étant 
déjà  remblayé. 

Avant  de  procéder  au  remblayage  au-dessus  des  manchons  et 
des  chambres,  il  convient  d'en  repérer  l'emplacement;  les 
bornes  kilométriques  et  l'axe  des  routes  fournissent  de  bonnes 
indications. 

Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  que  le  tirage  des  câbles  sur 
une  section  rectiligne. 

Lorsque  la  ligne  fait  des  coudes,  il  faut  sectionner  le  tirage  et 
avoir  prévu  ce  sectionnement  au  moment  de  la  pose  des  tuyaux, 
dont  l'orientation  a  dû  être  faite  en  conséquence,  pour  ne  pas 
venir  heurter  les  bouts  mâles  pendant  l'opération. 

Les  bobines  sont  d'abord  placées  au  manchon  M  et  le  treuil 
en  A  (flg.  291),  de  façon  à  tirer  la  section  la  plus  longue  dans 
le  sens  de  la  flèche  /*, 
soit  200  mètres.  Il 
reste  200  mètres  de 
câble  sur  chaque  bo- 
bine; ces  200  mètres 
sont  déroulés  et  lovés 
à  la  main  à  côté  du 
manchon  M,  pendant 

qu'on     transporte     le  Fig.  291. -Tirage  des  câbles  dans  les  courbes. 

treuil  au  manchon  M'. 

I-.es  bouts  libres  des  câbles  sont  attachés  à  la  corde  du  treuil  et 
le  tirage  a   lieu   dans  la  direction  de  la  flèche  f\   les   câbles . 
étant  guidés  à  la  main  par  les  ouvriers.  En  M',  il  reste  encore 

34 
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50  mètres  de   câbles   à   introduire   dans   la  canalisation  M'B. 
Ce  câble  est  lové  sur  le  sol,  tandis  que  le  treuil  est  transporté 
en  B  et  le  tirage  se  fait  comme  pour  la  section  MM',  dans  le  sens 
de  la  flèche  f. 

G&bles  armés.  —  Le  déroulement  des  câbles  armés  ne  pré- 
sente pas  de  difficultés.  Si  la  tranchée  est  complètement  dégagée, 
s'il  n'existe  pas  d'obstacles  entre  elle  et  la  route,  la  bobine  de 
câble  est  installée  sur  un  châssis,  dans  la  voiture  qui  la  trans- 
porte, et  le  déroulement  se  fait  au  fur  et  à  mesure  que  la  voiture 
avance.  Si,  au  contraire,  il  existe  des  arbres  ou  d'autres 
obstacles  entre  la  fouille  et  le  chemin  suivi  par  les  voitures 
chargées  de  câble,  on  procède  par  stationnement  comme  pour 
les  canalisations  en  fonte  ;  la  bobine  entière  est  déroulée  et  le 
câble  déposé  à  bras  au  fond  de  la  tranchée. 

Soudures.  —  Les  différentes  bobines  de  câbles  étant  déroulées 
les  unes  au  bout  des  autres,  il  s'agit  d'assurer  la  continuité  des 
.conducteurs  en  les  raccordant.  C'est  une  opération  délicate  qui 
exige  beaucoup  de  soin  et  de  propreté. 

Les  procédés  ne    sont  pas   les    mêmes   pour  les    différents 
modèles  de  câbles. 
Les  soudeurs  sont  munis  de  l'outillage  suivant  : 
Un  fourneau  de  plombier; 
Une  lampe  à  alcool  à  jet  de  flamme; 

Une  lampe  à  alcool   avec  enveloppe  cylindrique   percée  de 
fenêtres  ; 
Deux  fers  à  polir  la  gutta  (en  acier)  ; 
Une  pince  coupante; 
Deux  pinces  plates  ; 
Un  couteau  ; 
Des  ciseaux  courbes; 
Des  chiffons  propres. 

Pour  souder  deux  câbles  isolés  à  la  gutta-percha,  on  enlève, 
sur  une  longueur  de  40  centimètres,  l'armature  ou  le  tube  de 
plomb,  le  revêtement,  le  guipage  commun  et  le  guipage  par- 
ticulier de  chaque  conducteur. 

Les  conducteurs  qui  ne  sont  plus  recouverts  que  de  leur  enve- 
loppe de  gutta-percha,  sont  rapprochés  de  ceux  du  câble  opposé 
et  croisés  deux  à  deux,  en  prenant  soin  que  les  points  de  croise- 
ment ne  soient  pas  en  face  les  uns  des  autres.  Chacun  des  conduc- 
teurs est  ensuite  rogné  à  5  centimètres  au-delà  du  point  de  croi- 
sement et  dénudé  sur  la  même  longueur.  La  gutta-percha  est 
enlevée  au  couteau,  en  ménageant  avec  soin  les  conducteurs 
que  l'on  nettoie  en  les  frottant  avec  le  dos  du  couteau. 
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Les  conducteurs  sont  ensuite  divisés  en  deux  groupes  qui, 
suivant  le  nombre  de  brins  du  toron,  sont  égaux  ou  diflèrent 


Fig.  202.  —  Raccordement  des  câbles  isolés  à  la  gutta-percha  (l'«  phase). 

d'un  brin  (flg.  292).  Les  deux  groupes,  emboîtés  l'un  dansTautre, 
sont  tordus  Tun  sur  l'autre,  en  torsade^  comme  le  montre  la 


Fig.  293.  —  Raccordement  des  câbles  isolés  à  la  gutta-percha  (2«  phase). 


i     XymT^r^L 


Fig.  294.  —  Raccordemeot  des  cftbies 
isolés  à  la  gutta-percha  (3«  phase). 


figure  293,  de   façon  à  obtenir  le   toron  très  régulier   de  la 
figure  294,  toron  qui  mesure  3  centimètres. 

Chacun  des  conducteurs  ainsi 
raccordés  doit  avoir  exactement 
la  même  longueur,  de  telle  sorte 
que  l'ensemble  du  raccordement 
ne  présente  pas  de  boursouflure. 

De  môme,  les  épissures  dos  dirt*érents  conducteurs  doivent  être 
régulièrement   espacées  et   ne  pas  coïncider,  pour  éviter  ime 
augmentation    de    diamètre    des 
câbles  au  point  de  raccordement. 

Les  épissures,  faites  comme 
nous  l'avons  indiqué,  sont  géné- 
ralement soudées  à  Tétain. 

Il  s'agit  maiutenant  de  recouvrir 
chaque  toron  formant  un  conducteur  de  son  diélectrique  et  de 
rétablir  le  revêtement.  On  emploie  pour  cela  de  la  gutta-percha 
en  bandes,  de  la  composition^Chatterton  en  bâtons  et  du  ruban 
tanné. 


i 


IFig.  295.  —  Raccordement  des  câbles 
isolés  à  la  gutta-percha  (4«  phase). 
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Des  deux  côtés  de  l'épissure,  on  taille  la  gutta-percha  en  cône, 
comme  on  taillerait  un  crayon  (fîg.  294).  On  chauffe  légèrement 
le  conducteur  avec  la  flamme  de  la  lampe  à  alcool  et  on  Tenduit 
d'une  mince  couche  de  composition  Chatterton,  en  y  promenant 
le  bâton  chauffé  lui-môme.  La  couche  isolante  est  égalisée  et 
polie  au  fer  chaud  ;  G  à  7  centimètres  de  ruban  de  gutta-percha, 
ramollis- à  la  lampe,  sont  présentés  au  soudeur  par  son  aide.  Le 
soudeur  pose  vivement  ce  ruban,  dans  le  sens  de  la  longueur, 
sur  le  conducteur  encore  chaud,  l'enveloppe  complètement, 
réunit  les  bords  et  fait  adhérer  les  extrémités  avec  les  biseaux 
de  la  gutta,  situés  de  part  et  d'autre  de  Tépissure.  Les  doigts  du 
soudeur  sont  humectés  de  salive  pour  éviter  Tadhérence,  et 
l'opération  doit  être  menée  vivement.  Les  parties  de  gutta  en 
excès  sont  enlevées  avec  les  ciseaux  courbes,  et,  toujours  avec 
les  doigts  mouillés,  le  soudeur  parfait  son  assemblage,  en  pétris- 
sant la  gutta  jusqu'à  ce  qu'il  ait  obtenu  la  forme  d'un  fuseau 
très  allongé,  qui  est  ensuite  égalisé,  poli  au  fer  chaud,  et  dont 
le  diamètre  ne  doit  pas  dépasser  le  double  de  celui  du  con- 
ducteur. La  température  du  fer  est  très  importante  ;  on  l'essaie  à 
la  joue,  comme  on  essaie  les  fers  à  repasser;  il  doit  produire 
une  impression  de  chaleur  douce  et  avoir  une  teinte  bleu  pâle. 

La  confection  d'une  soudure  ne  demande  pas  moins  d'une 
heure  de  travail. 

Quand  tous  les  fuseaux  de  gutta  sont  refroidis,  chacun  d'eux 
est.entouré  de  ruban  tanné  ;  puis,  réunis  ensemble,  ils  reçoivent 
deux  autres  couches  du  même  ruban,  disposées  en  sens  inverse, 
et  immobilisées  avec  du  fil  à  ligatures. 

Dans  les  cùbles  sous  plomb,  on  ne  saurait,  sans  inconvénient, 
rétablir  à  chaud  la  continuité  de  la  gaine  protectrice;  on  ris- 
querait, en  eflet,  par  la  chaleur  développée,  de  détériorer  la 
gutta-percha.  Avant  de  raccorder  les  deux  câbles,  on  a  enfilé  sur 
l'un  d'eux  un  manchon  de  plomb.  Le  raccordement  terminé,  on 
fait  glisser  ce  manchon  au-dessus  de  l'épissure;  on  le  fixe  de  part 
et  d'autre  au  moyen  de  solides  ligatures  en  fil  de  1  millimètre; 
par-dessus  ces  joints,  on  enroule  du  ruban  goudronné  qu'on 
assujettit  de  nouveau  avec  du  fil  à  ligatures. 

Le  raccordement  des  conducteurs  est  le  même  pour  les  câbles 
armés  que  pour  les  câbles  sous  plomb.  Quant  à  l'armature,  voici 
comment  on  procède  :  pour  le  cable  sous  plomb,  on  a  enlevé,  sur 
chacun  des  bouts  à  raccorder,  40  centimètres  de  la  gaine  protec- 
trice; pour  le  câble  armé,  on  rogne  de  40  centimètres  sur  le 
bout  de  gauche  tous  les  fils  de  rang  impair  de  l'armature,  et  sur 
le  bout  de  droite  tous  les  fils  de  rang  pair.  Il  reste  donc,  par 
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quantités  égales,  sur  chacun  des  câbles  à  relier,  des  fils  lon^s  et 
d'autres  écourtés  de  40  centimètres.  Les  fils  longs  sont  relevés 
pour  ne  pas  gôner  Touvrier  pendant  la  confection  de  l'épissure 
des  conducteurs.  La  soudure  terminée,  les  fils  longs  sont  rabattus 
et  logés  dans  les  espaces  laissés  vides  par  les  fils  courts,  de 
sorte  que  tous  les  fils  longs  du  câble  de  gauche  viennent  se 
placer  en  regard  de  tous  les  fils  courts  du  câble  de  droite,  et 
réciproquement.  Les  fils  de  Tarmature,  ainsi  raccordés,  sont 
maintenus  par  des  ligatures  en  fil  de  2  millimètres;  le  tout  est 
recouvert  de  chanvre  suiffé  ou  bitord,  assujetti  lui-même  par 
une  nouvelle  ligature. 

Le  raccordement  des  câbles  Fortin-Hermann  se  fait  à  laide  d(î 
manchons  en  ébonite,  spécialement  construits  pour  cet  usage. 

Le  manchon  (fig.  2%)  porte  un  trou  central,  pour  la  circulation 
(le  l'air,  et  sept  trous  latéraux  à  travers  lesquels  passeront  les 
conducteurs  à  épisser.  Ces  trous  latéraux,  pratiqués  obliquement 
dans  la  matière,  sont  réunis  deux  à  deux  par  dos  gouttières 
longitudinales 
qui  serviront 
de  logement 
aux  épissures. 
A  chacune  de 
ces  extrémi- 
tés ,  le  man- 
chon est  évidé 

sur  une  profondeur  de  1  centimètre.  Les  gouttières  sont  numé- 
rotées et  permettent  de  reconnaître  facilement  les  conducteurs 
qui  y  sont  engagés. 

Sur  chacun  des  deux  câbles  à  raccorder  on  enlève  de  lo  à 
20  centimètres  de  plomb.  Les  perles  sont  refoulées  à  l'intérieur 
du  câble  et,  au  besoin,  on  en  enlève  jusqu'à  ce  que,  sur  chaque 
conducteur,  il  n'en  reste  plus  que  deux  en  dehors  de  la  gaine  de 
plomb;  le  conducteur  plié  à  angle  droit  les  empêche  de  s'échapper. 

Chacun  des  conducteurs  du  premier 
câble  est  engagé  dans  un  des  trous  du 
manchon  en  ébonite  et,  en  tirant  sur 
ces  conducteurs,  on  repousse  le  man- 
chon jusqu'à  ce  que  la  gaine  de  plomb 
s'engage  dans  l'excavation  et  vienne 
buter  contre  l'épaulement  avoisinant 
les  trous.  On  procède  de  la  môme  ma- 
nière pour  le  second  câble.  On  fait  ensuite  les  épissures  des 
conducteurs   opposés,    et  ces  épissures,   bien  serrées    et  bien 


Fig.  296.  —  Manchon  de  raccordement  pour  câble  Fortin-Hermann. 


Fig.  Î97. 
Mâchoires  de  recouvrement. 
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polies  il  la  pince,  sont  couchées  dans  les  gouttières  dont  elles 
ne  doivent  pas  dépasser  les  bords  supérieurs. 

Le  manchon  en  ébonite  est  recouvert  par  deux  surfaces  demi- 
cylindriques,  également  en  ébonite,  qui  l'emboîtent  exactement 
(fig.  297).  Deux  bagues  de  plomb  sont  glissées  de  part  et  d'autre 

du  manchon  en  ébonite,  jus- 
qu'au contact  et  sont  serrées 
avec  un  pince  de  gazier.  Par- 
dessus le  tout  on  glisse  un 
manchon  de  plomb,  préalable- 
ment enfilé  sur  l'un  des  câbles 
et  on  soude  h  Tétain,  a  la  manière  ordinaire.  On  emploie  pour 
cela  la  lampe  à  alcool  à  jet  de  flamme  et  de  la  stéarine;  la 


Fig.  298. 
Soudure  des  câbles  Fortiu-Hermann. 


Fig.  299.  —  Coupe  d'un  raccordement  du  cAble  Fortin-Hermann. 


soudure  qui  présente  l'aspect  de  la  figure  298  est  égalisée  avec 
un  tampon  de>soie  imbibé  de  suif. 


^ 


LXi:^.i^^ia-     r-MA.i^ 


Fig.  301.  —  Coupe  de  la  rosace. 


Fil» 
Ca"blc  65 
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Fig.  300.  —  Rosace  d'une  guérite. 


Fig.  302. 
Agrafe  du  conducteur  souterrain. 


Sur  la  figure  299,  on  voit  :  on  DD  le  câble  coupé  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  en  BB  les  bagues  de  plomb,  en  N  1^ 
manchon  en  ébonite,  en  CC  le  couvercle  d'ébonite  qui  protège 
et  isole  les  épissures  des  conducteurs,  en  MM  le  manchon  de 
plomb. 
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Raccordement  des  lignes  souterraines  avec  les  lignes 
aériennes.  —  Le  raccordement  des  lignes  souterraines  avec  les 


®n. 


=K) 


Fig.  304. 
Agrafe  du  conducteur  aérien. 


« 


ïi 


:jM) 


Fig.  303. 
Entrée  de  poste  d'une  guérite. 


Fig.  305.  —  Borne  à  cxmtre-écrou 
recevant  les  i 


lignes  aériennes  se  fait  dans  des  guérites  analogues  aux  guérites 
de  coupure,  ou  bien  sur  des  poteaux 


"^ ^ 


4 


^f^^   '^H'  *J 
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Fig.  306.  —  Installation  des  paratonnerres  Bertsch. 

spéciaux  dits  poteaux  de  raccordement. 
Guérites.  —  Ce  sont  des  'constructions 


Borne.  I 


Fig.  307.  —  Insullation  des 
paratonnerres  Berlscb. 


en  bois  posées  sur  des  dés  en  pierre  de 

taille  reliés  par  une  assise  en  maçonnerie. 

Sur  la  paroi  du  fond,  une  rosace  est 


Fig.  308. 
Poteau  de  raccordement. 
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Fiff.  309. 
J'oteau  de  raccordeiuent  Jacot. 
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fixée  par  des  ferrures  d'environ 
oO  centimètres,  qui  la  maintienneid 
éloignée  de  la  cloison  (fig.  300  el 
301). 

Les  conducteurs  souterrains,  arri- 
vant par  le  plancher,  sont  séparés 
sur  une  longueur  de  1,20  mMre, 
traversent  la  partie  centrale  évidéi* 
de  la  rosace  et  se  terminent  par 
une  agrafe  (fig.  302)  portant  une 
étiquette  en  cuivTC  sur  laquelle  sont 
inscrits  le  numéro  du  câble  et  celui 
du  conducteur. 

I)*autre  part,  les  fils  aériens,  arrê- 
tés sur  le  dernier  appui,  aboutissent 
à  des  isolateurs  d'entrée  de  p(»stc, 
vissés  le  long  d'une  traverse  i\xé{} 
à  la  face  extérieure  de  la  paroi  qui 
supporte  la  rosace  (fig.  303).  Sur  ces 
conducteurs  sont  soudés  des  fils 
recouverts  de  gutta-percha  qui,  tra- 
versant des  tu!)es  coudés  en  porce- 
laine, pénétrent  à  l'intérieur  de  la 
guérite  et  se  terminent  par  des 
agrafes  en  cuivre  (fig.  304). 

Sur  la  rosace,  des  bornes  à  contre- 
écrou  (i\g.  305),  disposées  sur  une 
circonférence  d'environ  1,20  mèln* 
de  diamètre,  reçoivent  les  deux  agra- 
fes du  conducteur  souterrain  el  dn 
conducteur  aérien  que  l'on  veut 
réunir;  mais,  auparavant,  le  conduc- 
teur aérien  a  été  relié  à  un  para- 
tonnerre destiné  à  protéger  la  ligne 
souterraine. 

Les  paratonnerres  sont  montés  de 
chaque  côté  de  la  guérite,  sur  des 
plaques  de  tôle,  comme  le  montrent 
les  figures  306  et  307.  Ce  sont  des 
paratonnerres  Bertsch,  dont  le  fil  de 
terre  est  habituellement  soudé  à  la 
canalisation  en  fonte  de  la  ligne  sou- 
terraine. 
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Poteaux  de  raccordement,  —  Les  poteaux  de  raccordement 
sont  des  appuis  métalliques  ou  des  poteaux  en  bois  de  forte 
taille. 

Les  poteaux  métalliques  (flg.  308),  plantés  dans  de  la  maçon- 
nerie, sont  en  tôle;  les  tôles  sont  boulonnées  sur  deux  nervures 
en  fer  méplat  qui  laissent  libre  un  espace  assez  considérable  à 
l'intérieur  du  poteau  ;  tels  sont  les  poteaux  Desgoffe  et  les  poteaux 
en  fer  zorès. 

A  la  hauteur  de  la  canalisation  souterraine,  un  trou  est  pra- 
tiqué dans  la  base  du  poteau. 

Quand  le  poteau  n'a  pas  de  disposition  spéciale  pour  recevoir 
les  paratonnerres,  on  loge  ceux-ci  dans  une  boîte  étanche  et 
fermant  à  clé,  interposée  entre  la  ligne  souterraine  et  le  poteau. 
Les  conducteurs  souterrains,  ou  leurs  prolongements  en  fil  recou- 
vert, sont  introduits  dans  le  poteau,  en  ressortent  par  des  tubes 
en  porcelaine  recourbés  et  sont  enfin  soudés  aux  fils  aériens, 
arrêtés  sur  les  isolateurs  placés  immédiatement  au-dessous  des 
tubes. 

Pour  les  poteaux  en  bois,  M,  Jacot,  inspecteur  du  service  de 
Paris,  a  imaginé  le  dispositif  suivant  : 

En  sortant  de  la  canalisation  en  fonte,  les  câbles  montent  le 
long  du  poteau  et  sont  recouverts  par  ime  gaine  en  tôle,  vissée 
sur  le  bois  du  poteau.  A  hauteur  d'homme,  se  trouve  un  vaste 
collier  en  tôle  entourant  tout  le  poteau.  C'est  une  boîte  fermant 
à  clé  et  contenant  les  paratonnerres  Bertsch  {i\^,  309).  De  cette 
boîte  partent  les  nouveaux  conducteurs  qui  se  relieront  aux  fils 
aériens  et  qui  sont  également  protégés  par  ime  gaine  en  tôle. 
Au-dessus  de  chaque  isolateur  est  placé  un  tube  de  fonte  qui 
aboutit  à  la  gaine  de  tôle  et  par  lequel  passe  le  conducteur 
venant  de  la  ligne  souterraine;  il  est  soudé  au  fil  aérien  arrêté 
sur  l'isolateur  situé  immédiaiement  au-dessous  du  tube  de  fonte 
par  lequel  il  débouche. 
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Historique.  —  Cables  sous-marins;  fabrication,  épissures.  —  Pose  des  câbles  sois- 
marins;  navires  télégraphiques^  machinerie,  engins  divers.  —  Immersion  des  ubleà 
SOUS-MARINS.  —  Essais  élbctriques  pendant  la  fabrication  et  pendant  la  pose. 


Historique.  —  Sans  nous  arrêter  aux  premi^res  conceptions 
de  la  télégraphie  sous-marine  qui,  suivant  des  auteurs  autorisés, 
remonteraient  à  1815,  nous  ne  retiendrons  que  ce  fait  capital  : 
le  25  septembre  1851,  l'Angleterre  fut  reliée  à  la  France  par  un 
câble  à  quatre  conducteurs.  Une  entreprise  plus  audacieuse 
encore  fut  menée  à  bonne  fin  quelques  années  plus  tard: 
en  1858,  après  plusieurs  échecs,  un  câble  fut  immergé  avec 
succès  dans  TOcéan  entre  l'Irlande  et  Terre-Neuve.  Le  5  août 
la  pose  était  terminée,  mais  le  conducteur  ne  fonctionna  jamais 
bien  régulièrement;  il  fut  interrompu  au  bout  de  vingt  jours. 
La  possibilité  de  communiquer  télégraphiquement  entre  l'ancien 
et  le  nouveau  monde  était  néanmoins  démontrée.  Ce  n'est 
cependant  qu'en  18G6  que  les  relations  télégraphiques  entre  les 
deux  continents  furent  pratiquement  réalisées  et  restèrent 
depuis  ininterrompues. 

En  1869,  la  France  eut  son  câblé  indépendant  entre  Brest  et 
Saint-Pierre  et  Miquelon. 

C&bles  sous-marins.  — Les  câbles  sous-marins  se  composent: 

1"  D'une  dme  formée  par  un  conducteur  central  recouvert 
d'une  enveloppe  isolante  ou  diélectrique  ; 

^'^  D'un  revêtement  destiné  à  séparer  l'âme  de  l'enveloppe 
extérieure,  en  môme  temps  qu'à  la  consolider; 

3°  D'une  armature  rigide  servant  à  protéger  l'âme  contre  les 
avaries  auxquelles  l'exposerait  le  contact  des  objets  extérieurs, 
et  aussi  à  donner  au  câble  une  résistance  mécanique  suffisante. 

Fabrication.  —  Le  conducteur  est  formé  par  un  toron,  quel- 
quefois de  trois  fils,  mais  le  plus  souvent  de  sept  fils  de  cuivre 
tordus  ensemble.  Lorsque  le  conducteur  est  à  sept  brins,  chacun 
d'eux  a  habituellement  0,7  millimètre  de  diamètre  et  les  six 
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brins  de  la  périphérie  sont  câblés  autour  du  conducteur  central. 

Ce  conducteur  est  recouvert  d'une  couche  de  composition 
Chatterton  qui  bouche  les  interstices  et  donne  de  l'adhérence  à 
la  gutta-percha  qui  formera  le  diélectrique. 

Dans  la  machine  affectée  à  la  fabrication,  du  toron,  le  conduc- 
teur central  traverse  une  cuvette  remplie  de  composition  Chat- 
terton fondue  dont  il  se  recouvre  ;  il  monte  ensuite  jusqu'à  une 
fûïbre  où  viennent  le  rejoindre  les  six  fils  dii  pourtour,  dont  les 
bobines  de  déroulement  occupent  la  circonférence  d'un  disque 
tournant.  A  l'intérieur  de  la  filière,  et  par  suite  de  la  rotation  du 
disque,  ces  fds  s'enroulent  autour  du  conducteur  central  en 
s'incrustant  dans  la  couche  de  composition  Chatterton  qui  le 
recouvre.  Les  torons  ainsi  préparés  sont  enroulés  sur  des  bobines, 
par  bouts  de  2  milles  marins  de  longueur. 

La  composition  Chatterton  est  composée  de  : 
3  parties  de  gutta-porcha,  \ 

1  partie  de  résine,  ?  en  poids. 

1  partie  de  goudron  de  Stockholm,  ) 

Avant  d'être  appliquée  sur  le  conducteur,  la  gutta-percha  du 
commerce,  bien  que  choisie  avec  le  plus  grand  soin,  est  soumise 
à  une  série  de  manipulations  qui  ont  pour  objet  d'éliminer  ses 
impuretés. 

La  gutta-percha  est  un  suc  laiteux  que  l'on  obtient  en  incisant 
Técorce  de  certains  arbres  de  l'Archipel  Indien. 

A  l'air,  ce  suc  se  sofidifle  et  devient  brunâtre;  l'action  de 
l'oxygène  de  l'air  le  résinifie  et  le  rend  cassant,  mais,  sous  l'eau, 
il  se  conserve  presque  indéfiniment. 

Insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  les  alcalis  et  les  acides  étendus, 
la  gutta-percha  est  très  soluble,  surtout  à  chaud,  dans  l'éther,  la 
benzine,  la  térébenthine.  Sa  densité  est  d'environ  0,981;  elle  se 
ran)ollit  vers  37°  ;  entre  50  et  60°,  elle  devient  plastique  et  fond 
vers  100°. 

Sur  la  machine  qui  sert  à  recouvrir  les  conducteurs  de  leur 
diélectrique,  on  place  habituellement  5  ou  6  torons  de  fils  dis- 
posés parallèlement;  ils  traversent  une  caisse  contenant  de  la 
composition  Chatterton  fluide  et  en  ressortent  par  une  fil  ère  qui 
ne  leur  laisse  emporter  qu'une  mince  couche  de  Chatterton.  Ils 
arrivent  ensuite  à  un  réservoir  contenant  la  gutta-percha  et,  à 
leur  sortie,  des  filières  calibrent  l'épaisseur  de  la  couche  isolante. 

Les  fils  ainsi  recouverts  sont  refroidis  dans  des  cuves  à  eau,  à 
la  température  de  12  ou  13°,  puis,  ils  sont  enroulés  sur  des  tam- 
bours, tandis  qu'un  ouvrier  exercé  les  fait  glisser  entre  ses 
doigts  pour  constater  qu'il  n'existe  ni  soufflure  ni  gerçure. 
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Doux  autres  couches  de  composition  Chatterton  et  de  gulta- 
percha  sont  superposées  de  la  môme  manière,  le  diamètre  des 

filières  étant  seul  changé  dans  les 
machines. 

Les  âmes  sont  mesurées  et  pe- 
sées ;  le  poids  du  cuivre  étant  connu 
on  en  déduit  celui  du  diélectrique; 
on  procède  ensuite  aux  essais  élec- 
triques, puis  les  bohines  sont  con- 
servées sous  l'eau  et  à  Tahri  de  la 
lumière  jusqu'à  ce  qu'on  les  utilise. 
Avant  d'armer  les  âmes  de  câbles, 
on  les  recouvre  généralement  de 
deux  couches  de  rubans  de  chanvre 
ou  de  jute,  enroulés  en  hélice  et  en 
sens  inverse,  dans  le  but  d'éviter 
tout  contact  entre  l'âme  et  les  (ils 
de  fer  composant  l'armature.  Il  y  a 
•      quelques  années  encore,  on  faisait 
\     usage  de  chanvre  et  de  jute  tan- 
I     nés;  il   a   paru  préférable   depuis 
»      d'imprégner  le  ruban    d'ozokérilc 
fondue;  cette   substance,  que  Ton 
i      appelle  aussi  c\re  fossile,  est  de  la 
ç     paraffine  à  l'état  natif. 

La  machine  à  enrouler  le  chanvre 
ou  le  jute  est  analogue  à  celle  qui 
sert  à  fabricpier  le  toron  du  con- 
ducteur :  l'àme  à  recouvrir  traverse 
un  axe  creux  sur  lequel  est  monté 
lui  plateau  garni  d'autant  de  bo- 
bines qu'il  y  a  de  fils  à  enrouler. 
L'àme  est  animée  d'un  mouvement 
recliligne  horizontal,  tandis  que 
l'axe  creux  et  le  plateau  tournent 
rapidement  autour  d'elle;  les  bo- 
bines, en  laissant  les  fils  se  dérou- 
ler, permettent  leur  enroulement 
en  hélice  le  long  de  l'àme.  Des 
guides  et  un  frein  complètent  l'as- 
semblage. 
La  seconde  couche  est  enroulée  de  la  môme  manière,  mais  en 
procédant  en  sens  inverse. 
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La  flgiire  340  représente  une  machine  destinée  à  enrouler  les 
âmes  (les  câbles  à  plusieurs  conducteurs,  ainsi  qu'à  les  recou- 
vrir de  chanvre  et  de  toile. 

L'expérience  a  conduit  à  armer  différemment  les  câbles  des 
mers  profondes  et  les  câbles  côtiers  ou  d'atterrissement;  on  a 
môme  admis  un  armement  intermédiaire  entre  ces  deux  types. 

L'armement  des  câbles  de  haute  mer  se  fait  habituellement 
avec  des  fils  de  fer  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre,  enroulés 
suivant  une  hélice  à  lon^  pas  autour  de  l'âme  recouverte  de  son 
revêtement  de  jute. 

L'armature  des  câbles  d'atterrissement  ou  des  câbles  côtiers 
se  fait  avec  de  gros  fils  de  fer  ou  bien  avec  des  torons  formés  de 
fils  de  3  à  6  millimètres  de  diamètre.  On  peut  encore  constituer 
une  double  armature  en  employant  du  câble  de  mer  profonde, 
dont  on  recouvre  l'armature  d'une  couche  de  chanvre  pour 
appliquer  par-dessus  une  seconde  armature  plus  résistante.  On 
peut  également,  pour  obtenir  une  grande  solidité,  faire  usage  de 
fils  d'acier  ou  de  fds  de  fer  homogène^  c'est-à-dire  de  fer  légè- 
rement aciéré. 

Les  fils  de  fer  des  armatures  sont  en  fer  très  doux,  bien  recuit 
et  galvanisé  ;  ces  fils  sont  préalablemet  essayés  au  point  de  vue 
de  leur  résistance  à  la  traction  et  à  la  flexion. 

Les  machines  employées  pour  armer  les  câbles  sont,  en  prin- 
cipe^ analogues  à  celles  qui  servent  à  recouvrir  les  âmes  de 
chanvre  et  de  jute.  Mais  il  a  fallu  éviter  ici  la  torsion  des  fils  de 
fer  pendant  leur  mouv(»ment  de  rotation  autour  du  câble  :  tor- 
sion qui  n'avait  pas  d'inconvénient  lorsqu'il  s'agissait  de  ma- 
tières textiles;  on  y  est  arrivé  en  compliquant  le  mécanisme 
dont  la  description  ne  saurait  trouver  place  dans  cet  ouvrage 
élémentaire. 

La  puissance  des  nuicbines  varie  évidemment  avec  la  nature 
de  l'armature  à  enrouler;  ces  machines  ont  des  efforts  considé- 
rables à  vaincre  et  supportent  des  poids  très  élevés.  Les  bobines 
sont  manœuvrées  à  l'aide  d'une  grue,  lorsqu'il  s'agit  de  les 
remplacer,  et  on  réunit  le  fil  d'une  bobine  au  fil  de  la  suivante 
par  une  soudure  fait(»  au  moyen  d'une  forge  portative. 

Il  existe  trois  types  de  machines,  une  pour  les  câbles  de 
haute-mer,  une  pour  les  câbles  intermédiaires,  une  pour  les 
câbles  d'atterrissement. 

Épissurfs.  —  Nous  avons  dit  que  les  âmes  étaient  livrées  par 
brins  d'environ  2  milles  marins. 

Pour  les  relier  les  unes  aux  autres  et  en  constituer  un  con- 
ducteur de  grande  longueur,  on  fait  des  (épissures. 
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On  peut  procéder  comme  pour  les  câbles  souterrains,  mais  on 
applique  do  préférence  des  méthodes  spéciales  qui  ont  pour 
objet  de  ne  pas  augmenter  le  diamètre  du  conducteur. 

L'un  des  procédés  consiste  à  dénuder  les  deux  bouts  des 
conducteurs  à  raccorder,  à  les  saisir  dans  deux  étaux  conve- 
nablement rapprochés,  à  limer  en  sifflet  les  deux  bouts  et  à 
les  étamer.  On  les  rapproche  et  on  les  lie  fortement  avec  un 
mince  fll  de  cuivre;  on  soude  ensuite. 

Dans  une  autre  méthode,  on  taille  en  biseau  chacun  des  brins 
des  deux  torons  et  on  les  soude  deux  à  deux,  en  observant 
qu'après  la  soudure  tous  les  fils  doivent  avoir  la  même  longueur 
et  que  les  différentes  soudures  doivent,  sans  coïncider,  être 
uniformément  réparties  sur  une  longueur  d'environ  2  centi- 
mètres. 

On  refait  ensuite  le  toron,  mais  pour  que  chacun  des  fils  y 
reprenne  sa  position  naturelle,  il  faut  que  l'opération  ait  été 
exécutée  avec  beaucoup  de  précision. 

Les  soudures  sont  faites  à  l'étain  avec  de  la  résine  ou  de  la 
stéarine. 

Le  soudeur  est  toujours  accompagné  d'un  aide,  de  façon  à 
n'avoir  à  toucher  à  aucun  objet  extérieur  pendant  son  travail. 

La  soudure  de  l'enveloppe  de  gutta-percha  se  fait  comme  s'il 
s'agissait  d'un  câble  souterrain.  On  dépose  autant  de  couches  de 
gutta,  réunies  par  de  la  Chatterton,  que  Tàme  elle-même  en 
comporte,  seulement,  les  soudures  des  rubans  de  gutta  sont 
inversées,  c'est-à-dire  que  sur  la  soudure  longitudinale  de  l'un 
des  rubans,  on  applique  la  partie  médiane  du  ruban  suivant. 

S'il  s'agit  de  relier  ensemble  deux  tronçons  de  câbles  armés, 
deux  cas  peuvent  se  présenter  : 

1°  Les  armatures  des  deux  câbles  sont  semblables  ; 

:2°  Elles  sont  dissemblables  et  diffèrent  notablement  entre 
elles,  comme  lorsqu'on  réunit  un  câble  de  haute  mer  à  un  câble 
çôtier. 

Dans  le  premier  cas,  on  emploie  des  procédés  analogues  à 
ceux  que  nous  avons  indiqués  pour  les  câbles  souterrains  armés. 

Cependant,  en  raison  des  eft'orts  considérables  qu'aura  à  sup- 
porter l'épissure,  il  convient  de  la  consolider. 

Ce  résultat  est  obtenu  à  Taide  de  fortes  ligatures  en  fil  de  fer 
de  1  millimètre  et,  pour  empêcher  le  glissement,  on  fait  sortir 
une  ou  deux  fois  les  fils  de  l'armature  en  dehors  de  la  ligature 
pour  les  emprisonner  ensuite  sous  cette  dernière.  Une  couche  de 
bitord  fortement  serré  recouvre  Tépissure,  en  la  débordant  des 
deux  côtés. 
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Dans  le  cas  du  raccordement  de  deux  câbles  dont  les  arma- 
tures sont  dissemblables,  on  fait  une  épissitre  en  queue  de  rat. 
Les  fils  de  Tarmature  du  câble  le  plus  gros  sont  enroulés  autour 
de  l'armature  du  câble  le  plus  petit,  puis  fortement  ligaturés 
avec  du  fil  de  fer  de  1  millimètre.  Comme  dans  le  cas  précédent, 
l'épissure  est  recouverte  de  bitord. 

Au  moment  de  l'immersion  de  l'épissure,  on  peut  encore  la 
consolider  en  y  plaçant  une  bosse,  c'est  une  forte  corde  de 
chanvre,  solidement  fixée  de  part  et  d'autre  de  l'épissure.  Cette 
corde  est  plus  courte  que  la  portion  de  câble  comprise  entre  ses 
deux  points  d'attache,  de  sorte  qu'elle  supporte  tout  l'effort  de 
traction. 

Pose  des  c&bles  sous-marins.  Navires  télégraphiques,  —  La 
flottille  chargée  de  poser  et  d'entretenir  les  lignes  sous-marines 
(tans  le  monde  entier  se  compose  aujourd'hui  d'une  trentaine  de 
navires. 

Kn  France,  le  François-Arago  et  le  Pouyer-Quertier  appartien- 
nent à  des  compagnies  privées. 

L'Ampère  et  la  Charente  sont  la  propriété  de  l'État. 

V Ampère  est  chargé  de  l'entretien  des  câbles  de  la  Manche  et 
dos  câbles  côtiers  de  l'Océan;  il  séjourne  habituellement  au 
Havre. 

La  Charente  est  affectée  au  service  de  la  Méditerranée  et 
mouille  à  La  Seyne,  à  l'usine  môme  que  le  gouvernement  pos- 
sède on  cet  endroit  pour  la  réparation  et  l'armement  des  câbles. 

LAmpèj^e  est  un  navire  déjà  ancien,  il  a  été  acquis  en  Angle- 
terre on  1803  ;  avant  1870,  il  s'appelait  le  Dix-Décembre, 

Sa  coque  est  on  fer;  il  mesure  52,40  mètres  de  longueur, 
8  mètres  do  largeur  et  4,93  mètres  de  creux;  son  tonnage  est  de 
383  tonneaux  ;  sa  vitesse  est  de  10  nœuds. 

La  Charente,  également  en  fer,  affectée  depuis  1873  au  service 
des  câbles,  mesure  G5,70  mètres  de  longueur,  9,50  métros  de 
largeur  et  5,55  mètres  de  creux;  son  tonnage  est  548  tonneaux; 
sa  vitesse  est  de  10  à  11  nœuds. 

Sans  nous  attacher  à  une  étude  minutieuse  des  moyens  dont 
disposent  ces  doux  navires,  nous  examinerons  sommairement  la 
machinerie  installée  sur  les  navires  télégraphiques  en  général, 
on  vue  de  l'immersion  et  du  relèvement  des  câbles. 

En  premier  lieu,  le  navire  contient  des  cuves  étanches  (fig.  312) 
ilans  lesquelles  le  câl)le  est  emmagasiné  et  reste  sous  l'eau, 
même  pondant  l'immersion.  Ces  cuves,  formées  de  fortes  tôles, 
solidement  boulonnées,  sont  des  cylindres  à  base  circulaire, 
quelquefois  elliptique. 
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Un  tambour  en  tôle  en  occupe  le  centre.  Une  tuyauterie 
appropriée  permet  de  les  vider  et  de  les  remplir  facilement.  Le 
câble  y  est  lové  à  sa  sortie  de  l'usine.  Soutenu  par  un  jeu  de 
poulies,  il  arrive  jusqu'à  un  tambour,  muni  d'un  compteur  et 
actionné  par  une  machine  à  vapeur.  Le 
câble  est  rangé  dans  la  cuve  par  cou- 
ches horizontales,  les  spires  serrées  les 
unes  contre  les  autres,  de  la  périphérie 
au  centre.  Un  bout  de  50  à  60  mètres 
est  maintenu  libre  et  remonte  le  long 
de  la  paroi  verticale  pour  permettre, 
en  temps  utile,  Fépissure  avec  le  câble 
d'une  autre  cuve.  La  dernière  spire 
enroulée  près  du  tambour  central,  on 
ramène  le  câble  vers  la  périphérie  pour 
recommencer  une  seconde  couche,  et 
ainsi  de  suite.  Un  lait  de  chaux  posé 
sur  chaque  couche  empêche  l'adhérence 
du  revêtement  bitumeux  avec  celui  de 
la  couche  suivante. 

La  cuve  est  remplie  d'eau  petit  à 
petit,  de  façon  à  baigner  toujours  la 
dernière  couche  posée. 

Machinerie.  —  La  machinerie  com- 
prend habituellement  une  machine  pour 
l'immersion  et  une  autre,  indépendante, 
pour  le  relèvement.  Chacune  de  ces 
machines  est  constituée  par  un  tam- 
bour et  des  freins,  et  complétée  par  des 
appareils  de  retenue,  un  dynamomètre 
et  une  roue  d'immersion. 

La  roue  d'immersion  est  supportée 
par  une  plate-forme  installée  tout  à 
l'arrière  du  navire  et  surplombant  la 
mer  (flg.  311  et  313);  cette  roue  porte 
une  gorge  profonde  dans  laquelle  le 
câble  est  engagé  ;  un  couvercle  mobile 
empêche  le  câble  de  s'échapper.  Sur  les  bords  de  la  plate-forme 
sont  fixés,  d'espace  en  espace,  de  forts  anneaux  en  fer  auxquels 
sont  attachées  des  cordes  doubles  en  chanvre  ;  on  les  enroule 
autour  du  câble  lorsqu'il  est  nécessaire  de  l'empêcher  de  glisser; 
la  traction  du  câble  suspendu  dans  l'eau  ne  s'exerce  plus  alors 
sur  la  partie  restée  à  bord;  on  dit  que  le  câble  est  bossé^ 
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Fig.  313.  ~  Roue  d'immenion. 


^^ 


Lm  'dynanomëtres  afFectenl;  diverses  formes  :  en  général 
l'appireil  est  placé  è  ég^te  âifitaaoe  de  deux  p€Milies*^ides;il 
est  pourra  d'xme  pcdilie  scmè  laquelle  passe  le  câble  ;  phis  la 
:tensiMi  (dn  câble  est  faible,  pins  le  peads  de  la  poulie  le  fait 
fléchir;  mais,  à  mesure  que  ^sa  tension  augmente,  il  tire  sur  la 

poulie  qui  remonte  en  èan- 
dant  un  ressort;  on  conçoit 
qu'on  puisse,  au  moyen  d'ime 
aiguille  mobile  sur  vue  règle 
ou  sur  un  cadran,  gradués 
expérimentalement,  évaluer 
Teffort  que  le  câble  exerce 
sur  la  poulie. 

Sur  wi  bâti  S  (flg.  314)  sont 
montées  quatre  colonnesG,C 
en  acier  forgé.  A  la  partie  supérieure,  ces  quatre  colonnes  sont 
assemblées  par  une  plaque  D  ;  elles  sont  également  unies  par 
une  plate-forme  P\  La  pièce  P  qui  supporte 
Taxe  de  la  poulie  Q,  dans  la  gorge  de  la- 
quelle s* engage  le  câble,  est  montée  à  glis- 
sière sur  les  quatre  colonnes  C,  C;  elle  est 
liée  à  un  ressort  R  comprimé  par  le  poids 
du  plateau  P  et  de  la  poulie  Q.  Le  plateau  P 
commande  une  Aiguille  qui  se  meut  sur  un 
cadran  gradué.  Le  câble  engagé  sous  la 
poulie  Q  a  pour  effet  de  soulever  le  plateau 
P  et  ce  mouvement  de  bas  en  haut,  dont 
rétendue  dépend  de  la  tension  du  câble,  est 
accusé  par  le  déplacement  de  Taiguille  sur 
le  cadran. 

Le  dj'namomètre  destiné  à  TimmersioB 
est  placé  à  l'arrière  du  navire. 

L'appareil  de  retenue  est  représenté  mfl 
sur  la  figure  M^;  on  l'appelle  helding-back. 
Il  est  formé  par  deux  rangées  de  pièces 
demi-circulaires  en  fonte,  soUdement  mon- 
tées sur  un  bâti.  L'ime  des  rangées,  com- 
posée de  trois  pièces,  est  fixe;  les  deux 
pièces  de  la  seconde  rangée  correspondent 
Htix  intervalles  qui  existent  entre  les  pièces  de  la  première  et 
sont  mobiles.  On  peut  les  déplacer  au  moyen  d'Un  jeu  d'engre- 
nages et  resserrer  ou  élargir  le  chemin  sinueux  formé  par  Teii- 
semble«de  ces  organes,  chemin  que  doit  parcourir  le >câble  avant 


TIg.  3Î4.  —  DynanioniMre. 


Digitized  by 


Google 


, .    '  ■  ;  I 


Avant 


-.Amàre 

Fig.  315.  —  Machine  d'immeisloQ. 


L  Oourlin 
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son  entrée  dans  la  machine  d'immersion»  En  avant  et  en  arrière 

du   holding-back   sont   des   rouleaux-guides   qui    facilitent   le 

glissement. 

Nous  prendrons 
comme  type  de  ma- 
chine dlmmersion, 
celle  de  la  Charente, 
installée  tout  récem- 
ment sous  la  direc- 
tion de  M.  Morris  (1). 
Les  pistons  M  du 
moteur  (flg.  315)  agis- 
sent par  des  bielles 
sur  Taxe  ce;  celui-ci, 
par  le  pignon  2  en- 
grène la  roue  dentée 
r,  calée  sur  Taxe  a. 
Le  même  axe  a  porte 
à  son  extrémité  le 
tambour  en  tôle  T  sur 
lequel  le  câble  est 
enroulé  deux  ou  trois 
fois.  Le  tambour  a  en- 
viron 2  mètres  de  dia- 
mètre; son  pourtour 
représente  une  gorge 
plate  d'environ 40cen- 
timètres  de  large,  gar- 
nie de  deux  rebords 
en  saillie.  Des  pièces 
en  acier  rangent  le 
câble  sur  le  tambour 
au  fur  et  à  mesure 
de  son  passage. 

Un   compteur  de 
tours    est    adapté   à 
Taxe. 
Le  disque  F,  monté 

fsur  le  même  axe  que  le  tambour,  supporte  le  frein  dont  nous 

parlerons  tout  à  Fheure. 

e.  L'arbre  ce  porte  un  second  pignon  3  qui,  par  un  arbre  inter- 


,(1)  Morris,  Annalei  télégraphigueê,  1895. 
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médiaire  garni  des  roues  4  et  5,  communique  le  mouvement  à 
la  roue  6  et  à  Tarbre  d. 

L'arbre  d  avec  ses  poupées  aux  deux  extrémités  forme  ainsi 
un  treuil  à  vapeur. 

Parle  pignon  i,  la  roue  r  communique  également  le  mouve- 
ment à  Tarbre  66  d'un  frein  hydraulique  0.  Les  embrayeurs  E,  E'' 
permettent  d'établir  à  volonté  la  liaison  d'une  part  entre  le 
moteur  et  l'arbre  a,  d'autre  part  entre  l'arbre  a  et  le  frein 
hydraulique  0. 

Ce  frein  est  à  trois  corps  de  pompe  ;  il  aspire  l'eau  par  lo 
tuyau  A  et  la  refoule  par  le  tuyau  R.  Les  conduits  A  et  R  ont  la 
même  section,  mais  R  est  garni  d'un  robinet-vanne  qui  permet 
de  rétrécir  l'oriflce  d'écoulement.  Ce  robinet  est  manœuvré  par 
un  volant  S  dont  l'axe  porte  une  roue  dentée  engrenant  avec 
un  secteur  également  denté  qui  fait  corps  avec  l'axe  du  robinet. 

Lorsque  le  robinet  du  tuyau  R  est  en  partie  fermé,  l'eau 
aspirée  par  A  ne  trouvant  plus  son  écoulement  normal  oppose  à 
la  marche  des  pistons  une  résistance  d'autant  plus  forte  que  la 
section  de  R  est  plus  réduite  ;  de  là  un  ralentissement  dans  \& 
mouvement  du  tambour  et  dans  le  déroulement  du  câble. 

Le  frein  F  est  un  frein  à  rubans  dont  la  flgure  316  représente 
schématiqucment  la  disposition. 

Sur  deux  lames  d'acier,  minces  et  flexibles,  sont  rivées  des* 
traverses  de  bois  qui  s'appliquent  sur  le  pourtour  du  disque 
monté  sur  l'arbre  du  tambour  de  la  machine  d'immersion.  Les 
bouts  F,  F'  des  ressorts  d'acier  sont  attachés  à  un  long  levier  L 
qui  pivote  autour  du  point  0  et  qui  supporte  les  poids  variables 
P,  P'.  Au-dessous  du  levier  L  se  trouve  une  sorte  de  balancier 
auquel  est  attachée  la  chaîne  ce,  manœuvrée  par  une  roue  de 
gouvernail  B.  Il  est  facile  de  voir  qu'en  abaissant  ou  en  élevant 
le  levier  L  on  serre  ou  on  desserre  les  ressorts  F,  F'  et  que  la 
pression  des  sabots  en  bois  contre  le  disque  varie  en  consé- 
quence. L'homme  qui  manœuvre  la  roue  B  observe  le  dynamo- 
mètre et  agit  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  les  indications 
fournies  par  cet  instrument. 

On  évite  réchauffement  en  faisant  baigner  la  partie  inférieure 
du  disque  dans  une  caisse  remplie  d'eau  froide. 

Le  frein  à  ruban  installé  sur  la  Charente  et  que  l'on  voit  en  F 
sur  la  flgure  315  est  manœuvré  par  le  volant  /. 

La  machine  de  relèvement,  placée  à  l'avant  du  navire,  com- 
prend des  organes  analogues  à  ceux  de  la  machine  d'immersion. 
Elle  possède  deux  tambours  T,  T  (fig.  317)  dont  l'un  sert  à 
manœuvrer  les  fllins  des  bouées,  des  grappins,  des  dragues  et 
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autres  engins^  et  Vautre  est  aiffëcié  ai>  relènreniMÉ  da  eàbtei 
Chacun  des  tambours  est  pourvu  d'un  frem  àruhaaôFvF.  Leé. 
CTEibrayeuars,  E^E'  permettont,  ée  nitfftbre  Im  roue  motrice  R  en 
relation  avec  V\m>  ou  avec-  Fa«tre^  ées.  deux  tamlMNirs. 


Fig.  318.  —  Roue  de  relèvement. 


Un  dynamomètre  analogue  à  celui  dont  nous  avons  parlé 
précédemment,  est  placé  à  Tavant  ainsi  que  les  poulies  de 
renvoi.  L'installation  se  termine  enfin  par  la  roue  de  relèvement 
(fig.  318)  disposée  d'une  manière  analogue  à  la  roue  d'immersion. 

Engins  divers,  —  L'outillage,  à  bord,  doit  comprendre  tous  les 
engins  nécessaires  pour 
retrouver  les  câbles,  les 
saisir  et  les  remonter, 
enfin,  indiquer  leur  em- 
placement. Tels  sont  les 
dragues,  les  grappins,  les 
champignons  etles  bouées. 

Les  cordages  à  l'aide 
desquels  on  manœuvre 
ces  puissants  engins  sont 

composés  de  brins  de  fil  d'acier  de  2,5  millimètres  de  diamètre 
ealiourés  de  cordelettes  e»  chanvre  de  manille-  goadarottiié  (fig.  M^ 
et  320).  On  assemble  ces  toro*is  par  3,  4s  5  ou  6,  et  les  différente 
brms  ainsi  cordés  sont  eux-mêmes  réiiinis  pou<p  former  ua  eâl>te 
dont  le  diamètre  atteint  souvent  35  millimètres.  Ces.  coréag«9 


Fig.  319,  320.  —  Cordages. 
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sont  fractionnés  en  longueurs  bien  définies  que  Ton  réunit  par 
des  émerillons  (flg.  321). 

On  fait  aussi  usage  de  cordes  uniquement  en 
chanvre  ou  de  chaînes  en  fer  à  fortes  mailles. 

Les  grappins  ont  de  3  à  6  branches  ;  ils  pèsent 
de  50  à  250  kilogrammes.  Parfois,  leurs  branches 
sont  arrondies  (fig.  322);  d'autres  fois,  elles  font, 
avec  la  tige  centrale,  des  angles  aigus  dans  les- 
quels le  câble  dragué  s'engage  avec  force  et  est 
plus  facilement  retenu  (flg.  323). 

Les  champignons  (flg.  324  et  325)  sont  destinés 
à  mouiller  les  bouées  ;  ce  sont  des  tiges  verticales, 
terminées  par  des  calottes  sphériques  qui,  en 
s'enfonçant  dans  la  vase,  y  deviennent  plus  adhé- 
rentes que  ne  le  seraient  les  grappins;  c'est,  en 
quelque  sorte,  un  système  d'ancrage  pour  les 
bouées. 
Leur  poids  varie  entre  50  et  250  kilogrammes. 
Les  bouées  sont  destinées  à  repérer  certains  points  du  parcours 


Fig.  821. 
ÉmeriUon. 


Fig.  322.  —  Grappin. 


Fig.  323.  —  Grappin. 


des  lignes  sous-marines  ou  bien  à  indiquer  l'emplacement  des 
câbles  que  l'on  a  été  obligé  d'abandonner  en  mer  et  qu'on  se 
propose  de  relever  plus  tard.  Suivant  leur  importance  et  leurs 
dimensions,  elles  sont  en  liège,  en  tôle  ou  en  bois.  Elles  affectent 
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la  forme  d'un  œuf,  d'une  poire  ;  d'autres  fois,  ce  sont  deux  cônes 
assemblés  par  leur  base,  ou  bien  im  baril  plus  ou  moins  gros, 
lesté  à  sa  base. 

Les  grandes  bouées  sont  en  tôle  d'acier  de  4  millimètres 
d'épaisseur,  galvanisée  sur  les  deux  faces  et  boulonnée  sur  une 
membrure  en  fer  cornière;  ces  bouées  sont  garnies  d'un  cou- 
vercle boulonné  gui  masque  un  trou  d'homme  permettant  de 
visiter,  de  vider  ou  de  réparer  l'intérieur.  Ces  bouées  sont  habi- 
tuellement, sur  les  navires,  suspendues  à  des  porte-manteaux, 
comme  les  embarcations  ;  elles  pèsent  près  de  iiOO  kilogrammes; 


Fig.  33^.  —  Champignon. 


Fig.  323.  —  ChampignoD. 


leur  grand  diamètre  est  d'au  moins  2  mètres,  et  leur  hauteur 
de  2,30  mètres. 

La  figure  326  montre  une  bouée  en  bois  de  1,06  mètre  de 
diamètre  et  de  1,08  mètre  de  hauteur;  elle  porte  à  sa  partie 
inférieure  un  contre-poids,  et  à  son  sommet  un  pavillon  visible  à 
2  ou  3  milles  en  mer.  Elle  pèse  112  kilogrammes. 

Immersion  des  c&bles  sous-marins.  —  Le  tracé  idéal  des 
lignes  sous-marines  est  la  ligne  droite  qui  réunit  les  deux  points 
d'atterrissement,  choisis  généralement  dans  des  baies  bien 
abritées. 

Cependant,  la  nature  des  fonds  peut  amener  à  s'éloigner,  sur 
certains  points  de  la  voie  la  plus  directe;  la  connaissance  des 
fonds  et  de  la  profondeur  des  eaux  est  donc  d'une  importance 
capitale. 
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C'est  à  ràide  de  soudaines  répétés;  que  Vçm  arme  k  Aétemioet 
le  tracé  eocaict  d^-  la  ligne  d'immersioa.  A  dé&ut  d'iftstiniiiieiit» 
spéciaux,  les  sondages  s'opèrent  à  Taide  de  masses  4e  plomb»  en 
towwm  d'olive:  La  pairtie  supérievare  poirto  imi  «iUei  anqueL  on 
attache*  la  ligncy  longue  cojpde'  de^  cbaotyre  dlviflé^  (m  braises.  La 
partie  inférieuse  du  pl0nib  de  sonde  est  aplanie  et  é^idée;  Té^i* 

deflteafc  est  gaunâ  de*  siûl^ 
ce  qui  petm«t  de  ra^ 
porter  des  échimtililiMe 
du  fond,  fttattd  on  ïdè^ie 
la  sonde. 

Pour  opérer  un  son- 
dage, on  arrête  le  navire 
et  un  homme  laisse  filer 
la  ligne  entre  ses  doigts 
jusqu'à  ce  que  le  plomb 
touche  le  fond.  A  ce  mo- 
ment, l'opérateur  éprouve 
une  sensation  à  laquelle 
il  ne  peut  se  tromper;  il 
ne  reste  plus  qu'à  me- 
surer la  ligne  immergée 
en  la  relevant. 

Sur  le  rivage,  au  pohit 
de  départ  de  la  ligne 
sous-marine,  on  construit 
une  guérite  montée  sur 
une  embase  en  maçon- 
nerie et  édifiée  elle-même 
en  maçonnerie  ou  bien 
en  plancher.  Cette  guérite 
servira  à  abriter  les  ins- 
truments de  mesure  et  le 
personnel  préposé  aux  essais  électricpies  pendant  la  pose;  elle 
servira  aussi  à  protéger  le  point  de  raccordement  du  câble  avec 
la  Hgne  souterraine  ou  aérienne  aboutissant  au  bureaii  télégra- 
phique le  plus  voisin. 

A  partir  de  la  guérite,  on  creuse  dans  la  direction  de  la  met 
une  tranchée  d'au  moins  1  mètre  de  profondeur;  on  la  prolonge 
jusqu'au  niveau  des  plus  basses  eaux,  et  au  delà,  s'il  est  possjl^Ie. 
Le  navire  porteur  du  câble  vient  mouiller  le  plus  près  possible 
du  rivage,  l'arrière  tourné  du  côté  de  la  terre.  Si  les  eircoos- 
tances  et  l'outillage  du  navire  s'y  prêtent,  le  moyen  le  plus 


Fig.  3id.  —  Bouée. 
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shnpte  de' ]mer  le  '  câble  d'atterriseement  est  le'saivaat  :  Une* 
forte  corde  de  cbattvre  dent  rextvéniité  reete^  ftxée  à;  bord,  eet 
conduite  à  terre  par  une  embarcation.  Sur  le  rivage,  dewx  po»- 
lies- hovizoalales- distante»  dB  â.ou  30Q  mètres  sonA  très  solidement 
ui8faiiKe»r  I*  eorde  est  eng^agiée  dans  les  gorges  de  ces  devar 
pcmlies-  et  est  ramenée  h  bord  à;  Tavaiit  du  navire.  Le  câMe* 
d*aAlerrisaemeiik  est  attaché  au  bout  de  la  corde  qui  n'a  pas- 
quitté  le  naiTirev  et  e^  déroulé  par  la  machine  dlmmersiid»; 
l'extrémité  de  la  corde  ramenée  au  navire  est  montée  sur  la; 
maeMne  de  relèvement  ou  sur  un  treuil  à  vapeur,  de  sorte  que 
le*  câble  se  déroule  par  Tarrière,  tandis  que  la  corde  de  retoujr 
qui  l'entraîne  dans  la  direction  de'  la  guérite  s'enroule  paP'^ 
l'aivant.  Afiit  d'éviter  le  frottement  du  câble  sur  le  tond  de  la  mer 
pend(BSffe  le  déroulement,  on  l'allège,  d'espace  en  espace,  au: 
niioyen  de  bavriquies  vides  attachées  par  des  cordages  que  Ton 
€Owpe  ensuite  pour- laisser  le  câble  coulera  fond. 

Si  ce  moyen  n'est  pas  praticable,  on  en  est  réduit  à  lover  le 
câble  sur  des  radeaux  que  l'on  fait  remorquer  par  une  embar- 
cation. Une  corde  est  préalablement  tendue  entre  le  navire  et 
la  terre,  et  c'est  ew  s' appuyant  sur  cette  corde  que  le  remorqueur, 
en  se  héflant  à  bras  d'hommes,  se  dirige  vers  le  rivage.  Les 
Iiommes  montés  sur  le  radeau  remorqué  déroulent  le  câble  à 
la  main,  la  vitesse  de  déroulement  étant  réglée  par  un  frei» 
improvisé. 

La  pose  du  câble  d'atterrissement  terminée,  on  remblaie  la 
tranchée,  d'abord  avec  du  sable  fin,  puis  avec  des  galets  et  des 
pierres. 

L'épissure  du  câble  d'atterrissement  avec  le  câble  intermé- 
diaire ou  avec  le  câble  de  mer  protonde  est  effectuée  pair  les 
procédés  que  nous  avons  fait  connaître. 

Cette  opération  terminée,  l'immersion  commence.  Elle  se  conr 
tinue  en  laissant  au  câble  le  mou  nécessaire,  établi  d'après  des 
tables  spéciales,  calculées  à  l'avance,  suivant  les  profondeurs, 
et  d'après  la  vitesse  du  navire,  vitesse  comprise  entre  6  et 
^  nœuds  à  Theure.  Pendant  la  durée  de  Timmersion,  le  câble  est 
continuellement  soumis  à  des  essais  électriques. 

t'atterrissement,  au  point  d'arrivée,  se  fait  dans  les  mômes 
conditions  qu'au  départ;  cependant,  il  arrive  parfois  que  le  câble 
d'atterrissement  au  point  d'arrivée  a  été  posé  le  premier  et  que 
le  navire  est  revenu  sur  lest,  en  faisant  des  sondages  le  long  du 
parcours,  pour  prendre  son  chargement  de  câble  de  haute  mer 
et  procéder  à  l'alterrissement  au  départ.  Dans  ce  cas,  le  câble 
côtier  du  point  d'arrivée  a  été  abandonné  en  mer,  amarré  à  une 
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bouée.  Le  navire,  après  avoir  immergé  toute  la  ligne,  accoste 
cette  bouée,  relève  le  bout  du  câble  côtier,  établit  Fépissure  et 
abandonne  le  tout  à  la  mer. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'indiquer  ici  toutes  les  manœu- 
vres et  surtout  toutes  les  précautions  que  nécessitent  les  opéra- 
tions multiples  auxquelles  donnent  lieu  Tinimersion  et  le  relève- 
ment des  câbles  sous-marins;  nous  avons  voulu  seulement 
donner  une  idée  générale  des  grands  travaux  relatifs  à  leur 
fabrication  et  à  leur  pose. 

Pour  plus  de  détails,  nous  renvoyons  le  lecteur  à  F  excellent 
Traité  de  Télégraphie  sous-marine  de  M.  Wunschendorff,  qui  nous 
a  souvent  servi  de  guide  au  cours  de  ce  chapitre. 

Essais  électriques  pendant  la  fabrication  et  pendant  la 
pose.  —  Les  câbles  sous-marins,  tant  pendant  leur  fabrication 
que  pendant  leur  pose,  sont  soumis  sans  interruption  à  des 
essais  électriques  permettant  de  constater  qu'ils  n  ont  pas  subi 
d'avaries  et  qu'ils  remplissent  les  conditions  stipulées  aux 
cahiers  des  charges. 

Ces  conditions  varient  évidemment  pour  les  différents  câbles 
et  si  nous  nous  en  tenons  aux  câbles  qui  relient  la  France  à 
l'Algérie,  nous  pouvons  dire  que  ce  type  qui  se  rapporte  à  des 
câbles  ayant  5  à  600  milles  marins  de  longueur,  a  la  spécification 
suivante  : 

Conducteur  :  toron  de  7  fils  de  0,7  millimètre  de  diamètre; 

Poids  du  conducteur  :  48  kilogrammes  par  mille  marin  ; 

Poids  du  diélectrique  :  63  kilogrammes  par  mille  marin; 

Résistance  maximum  :  12  ohms  par  mille  marin,  à  la  tempéra- 
ture de  -|-  W  centigrades. 

Capacité  maximum  :  0,36  microfarad  par  mille  marin. 

L'isolement,  mesuré  avec  une  pile  d'au  moins  100  volts,  doit 
être  compris  entre  300  et  1500  megohms,  à  la  température  de  24* 
et  après  une  électrisation  de  deux  minutes. 

Les  mesures  d'isolement,  de  résistance  et  de  capacité  des  âmes 
se  font  sur  des  brins  de  2  milles  marins,  enroulés  sur  des  bobines 
qui  sont  plongées  dans  une  cuve  à  eau  maintenue  à  24*»  centi- 
grades et  après  un  séjour  de  vingt-quatre  heures  dans  ce  bain. 

Les  âmes  reconnues  bonnes  peuvent  être,  après  ces  essais, 
recouvertes  de  leur  malelassure  de  chanvre  ou  de  jute  et  de  leur 
armature. 

Pendant  l'immersion,  il  y  a  lieu  de  s'assurer  constamment  de 
l'isolement  et  de  la  continuité  du  conducteur.  Pour  cela,  il  faut 
posséder  à  bord  une  installation  électrique  bien  agencée  com- 
prenant des  piles,  des  galvanomètres,  des  condensateurs,  des 
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caisses  de  résistance,  des  clés,  des  appareils  de  transmission,  etc. 
Sur  le  rivage,  dans  la  guérite  d'atterrissement,  on  organise 
également  un  dispositif  d'essai. 

Voici,  d'une  manière  générale,  comment  on  procède  : 

Le  courant  de  la  pile  placée  sur  le  navire  chargé  de  la  pose 
est  envoyé  en  permanence  dans  l'âme  du  câble  à  travers  un  gal- 
vanomètre. 

Au  point  d'atterrissement,  le  câble  est  isolé,  mais  il  est  relié 
au  contact  de  travail  d'une  clé  simple. 

Le  ressort  de  cette  clé  peut  rester  isolé  ou  bien  être  porté  soit 
sur  son  contact  de  travail  relié  au  câble,  soit  sur  son  contact  de 
repos  réuni  à  un  galvanomètre  à  la  terre  d'autre  part.  Le  ressort 
de  la  clé  communique  avec  l'armature  d'un  condensateur  dont 
la  seconde  armature  est  en  relation  avec  le  galvanomètre,  dans 
les  mômes  conditions  que  le  plot  de  repos. 

Toutes  les  cinq  minutes,  le  ressort  de  la  clé  est  mis  en  contact 
avec  le  plot  de  travail,  le  condensateur  se  charge;  on  le 
décharge  après  chaque  observation  en  mettant  le  ressort  de  la 
clé  en  contact  avec  son  plot  de  repos. 

Si  le  câble  est  en  bon  état,  la  charge  du  condensateur  reste  la 
même  dans  chacune  des  expériences  et  le  galvanomètre  accuse 
la  même  élongation. 

S'il  y  a  rupture,  le  galvanomètre  cessera  de  dévier  au  moment 
où  on  abaissera  la  clé  ;  s'il  y  a  simplement  défaut,  la  déviation 
sera  moins  forte  que  lorsque  le  câble  était  en  bon  état. 

A  bord,  le  galvanomètre  intercalé  dans  le  circuit  de  la  pile 
fournira  des  indications  analogues. 

Le  sens  du  courant  est  changé  périodiquement,  à  des  inter- 
valles convenus  à  l'avance,  par  exemple,  d'heure  en  heure.  II 
faudra  également  prévoir  les  moments  où  l'on  devra  corres- 
pondre avec  la  terre.  Pour  les  cas  imprévus,  iî  est  entendu  que 
les  appels  provenant  du  rivage  consisteront  en  manœuvres 
répétées  de  la  clé  qui  se  traduiront  sur  le  navire  par  les  oscilla- 
tions du  galvanomètre.  Les  appels  venant  du  navire  consisteront 
à  renverser  le  sens  du  courant,  ce  qui  changera  le  sens  de  la 
déviation  du  galvanomètre  installé  dans  la  guérite  d'atterris- 
sèment. 
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CHAPITRE  XIV 
ESSAIS  ÉLECTRIQUES  ET   MESURES  USUELLES 


•UTILlVi  DES  SSSàll  XT  OB8  MXSUBKS   KLECTRIQUSS.  —  UnITJU    DB   MESUftKS.  —  LoiS  rOXDA- 

MiNTALSSy  loi  d'Ohm,  loi  des  coaraots  dérivés.  —  Appareils  dk  mssurk.  —  Galtako- 
MÈTBB8,  boussole  des  sinus,  boussole  des  tangentes,  galvanomètres  périodiques, 
«périodiques,  galvanomètre  à  aiguilles  astatiques,  galvanomètres  à  miroir,  galvano- 

<  mètre  Thomson,  galvanomètre  Deprez  d'Arsonval,  voltmètres,  ampèremètres,  milli- 
ampèremètres.  —  Shunts.  —  Caisses  de  nisisTANCES.  —  Pont  de  Wheatstons. — 
Condensateurs.  —  Cl^s  et  Covhutatsdrs.  —  Pile  étalon.  —  Installation  vt  BisLAci 
d'un  galvanom&tre  Thomson,  constante  et  formule  de  mérite.  —  Mesures  blbctriques. 
—  Mesure  des  résistances.  —  Résistance  d'une  bobine  ou  d'un  conducteur,  méthode 
du  pont  de  Wheatstone,  méthode  de  substitution.  —  Essais  périodiques.  —  Hesuei 
DE  la  résistance  intérieure  d'une  pile,  méthode  de  la  demi-déviation.  —  Hesobx  bb 
LA  roRGE  élbctromotbicb,  méUiode  du  condensateur.  —  Mesoeb  de  la  bésistaiub  ses 
terres,  méthode  du  pont  de  Wheatstone.  —  Mesure  des  conducteurs  aériens.  — 
Mesure  des  conducteurs  souterrains,  essai  de  la  capacité,  mesure  de  la  perte  de 

^    charge,  essai  d'une  soudure. 


UtiUté  des  essais  et  des  mesures  électriques.  —  La  régu- 
larité du  fonctionnement  d'un  circuit  télégraphique,  composé 
d'une  source  d'électricité,  d'une  ligne  télégraphique,  d'un  appa- 
reil récepteur  et  complété  par  la  terre,  dépend  de  l'état  plus  ou 
moins  parfait  de  ces  différents  éléments. 

De  la  valeur  de  la  force  électro-motrice  et  de  celle  de  la  résis- 
tance intérieure  de  la  source  d'électricité  résulte  l'intensité  du 
<K>urant  loumi. 

La  résistance  et  l'isolement  de  la  ligne  télégrapliique^,  sa 
jcapacité,  les  phénomènes  d'induction  dont  elle  est  le  siège,  tant 
par  elle-même  (self-induction)  que  par  le  voisinage  des  conduc- 
teurs voisins  (induction  nuitueUe),  sont  de  nature,  par  leurs 
variations,  à  modifier  l'intensité  et,  par  suite,  les  effets  des 
courants  qui  la  traversent. 

La  résistance  des  récepteurs  et  celle  de  la  terre  qui  coinplète 
le  circuit  ont  des  influences  analogues. 

Il  convient  donc,  dans  une  bonne  exploitation,  de  connaître 
la  valeur  normale  des  divers  éléments  que  nous  venons  d'envi- 
sager, d'étudier  leurs  variations  et  de  constater  périodiquement 
leur  état,  dans  le  but  de  rassembler  des  documents  précis  qui 
permettront  de  rechercher  avec  méthode  et  de  découvrir  plus 
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rapidement  les  dérangements  accidentels  que,  malgré  les  pré- 
cautions les  plus  minutieuses,  on  est  impuissant  h  empêcher. 

C'est  au  moyen  d'essais  et  de  mesures  que  Ton  arrive  à  ce 
résultat.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  mesures  d'un 
usage  courant. 

Uaitte  4e  Aieswres.  —  Les  unités  pratiques  employées  pour 
les  one^iireô  électriques  sent  : 

Uokmj  naanié  de  résistance;  c'est  la  résistaiice  d'une  colonne 
^Ae  mepotire  de  i  millioaètre  carré  de  section  et  4e  1063  milli- 
mètres de  longueur,  à  la  température  -de  la  glace  fondante 
(^  centigrade). 

Pour  les  résistances  considérables,  on  compte  par  tnegohms. 
Le  megohm  est  égal  à  un  million  d'ohms.  On  représente  souvent 
Tohm  par  la  lettre  grecque  oméga  minuscule  w,  et  le  megohm 
par  oméga  majuscule  Û. 

Jje  volt,  unité  de  force  électromotrice;  c'est  à  peu  près  la 
force  électromotrice  d'un  élément  de  pile  Daniell.  Plus  exacte- 
ment, la  force  électromotrice  d'un  élément  DariieTl  est  do 
1,079  volt  ou,  inversement,  le  volt  est  égal  aux  9268  dix-millièmes 
de  la  force  électromotrice  d'un  élément  Daniell. 

Vampère,  unité  d'intensité  :  c'est  l'intensité  d'un  courant 
produit  par  une  force  électromotrice  de  1  volt  à  travers  une 
résistance  de  1  ohm. 

En  télégraphie,  on  compte  souvent  par  milliampères,  millième 
partie  d'un  ampère;  ce  sont  des  courants  de  cet  ordre  qui 
actionnent  les  récepteurs  télégraphiques. 

Le  coulomb,  unité  de  quantité  :  c'est  la  quantité  d'électricité 
qui  traverse  un  conducteur  pendant  une  seconde  avec  une 
intensité  d'un  ampère. 

Le  farad,  unité  de  capacité  :  c'est  la  capacité  d'un  condeusa- 
teur  qui,  <;hargé  sous  une  force  électromotrice  d'un  volt,  con- 
tient un  coulomb.  Le  farad  est  une  unité  beaucoup  trop  grande 
pour  la  pratique  ;  on  lui  substitue  habituellement  le  microfarad 
ou  millionièrme  partie  du  farad.  On  représente  le  microfarad  par 
la  lettre  grecque  f;  il  équivaut  à  peu  près  àla  capacité  de  5556  mè- 
tres de  GÀUe  (3  jnilles  marins). 

Lois  fondamentales.  Loi  cFOhm,  —  Les  unités  d'intensité, 
de  force  électromotrice  et  de  résistance  sont  liées  par  une  rela- 
tion très  simple  :  l'intensité  est  égale  au  quotient  de  la  division 
de  la  force  électromotrice  par  la  réâstafnce  ou  : 

.   .       ...       force  électromotrice 

mtensite  = r— r-r 

-résistance 
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ampère  =  ^^^ 
ohm 

Loi  des  courants  dérivés.  —  Définitions  :  Si,  entre  deux 
points  A  et  B  d'un  conducteur,  on  installe  un  ou  plusieurs  autres 
conducteurs  de  résistances  inférieures,  égales  ou  supérieures  à 
la  portion  déjà  comprise  entre  A  et  B,  on  établit  des  dérivations 
ou  des  circuits  dérivés. 
'    La  conductance  est  Tinverse  de  la  résistance;  elle  a  pour 

1 

expression  ç. 

1 
Loi  :  La  conductance  ^  d'un  conducteur   équivalent   à  un 

nombre  quelconque  de  circuits  dérivés  est  égale  à  la  somme 

i    1 

des  conductances  -,  -7 de  ces  circuits. 


Lorsque  les  circuits  dérivés  sont  au  nombre  de  deux,  on  a  : 


d'où  R  = 


R      Ir'^r      rXf' 
rXr' 


C'est-à-dire  qu'on  peut  substituer  aux  conducteurs  de  résis- 
tance r  et  r,  intercalés  entre  A  et  B,  un  conducteur  de  résis- 
tance R,  sans  changer  le  régime  du  courant,  la  valeur  de  R  étant 
le  produit  des  résistances  r  et  r'  divisé  par  leur  somme. 

La  somme  des  intensités  i  et  i'  des  courants  qui  circulent  dans 
les  deux  fils  de  dérivation  ayant  des  résistances  r  et  /  est  égale 
à  l'intensité  I  du  courant  qui  circule  dans  le  reste  du  circuit. 

I=f+t' 

La  force  électromotrice  e  restant  constante,  on  a  : 

€=iir 
e  =  iy 
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..  ,        i      t      1 4"  i  I 

îr=:tr   ou  -,  =  -=— r—?  = ; : 

i  I  T^' 

Del=  — î— :,  on  tire  f  =  -^ 
r       r+r  r-hr 

Appareils  de  mesure.  —  Galvanomètres.  —  Les  appareils* 
employés  dans  les  bureaux  pour  constater  le  passage  du  courant 
et  auxquels  on  a  donné  improprement  le  nom  de  galvanomètres, 
ne  sont  que  des  indicateurs  ;  ils  ne  permettent  pas  d'opérer  des 
mesures  ;  le  nom  de  galvanoscopes  qu'on  leur  donne  à  l'étranger 
leur  convient  mieux  que  celui  de  galvanomètres. 

Les  galvanomètres  servant  à  effectuer  des  mesures  sont  la 
boussole  des  sinus,  la  boussole  des  tangentes,  le  galvanomètre 
à  aiguilles  astatiques,  le  galvanomètre  Thomson,  le  galvano- 
mètre Deprez  d'Arsonval,  etc.  Dans  beaucoup  d'essais  pratiques^ 
on  est  conduit  à  faire  usage  de  voltmètres,  A^ ampèremètres  ou 
de  milliampèremètres. 

Boussole  des  sinus.  —  L'enroulement  des  boussoles  des  sinus 
est  fait  en  gros  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie;  il  ne  comporte- 

qu'un  petit  nombre  de 
spires.  Les  extrémités  de 
ce  fil  sont  attachées  aux 
bornes  PP  (flg.  328)  qui 
communiquent  elles-mê- 
mes avec  les  bornes  p,  p 
servant  à  attacher  les  fils 
du  circuit  extérieur. 

Le  cadre  G,  autour  du- 
quel est  enroulé  le  fil,  est 
fixé  au  milieu  d'un  disque 
de  bois  D.  Au  centre  de  ce 
disque,  se  trouve  un  pivot 
en  acier  sur  lequel  est 
posée  l'aiguille  aimantée, 
garnie  d'une  chape  en  agate.  L'aiguille  aimantée  est  entièrement 
contenue  dans  le  cadre  G,  mais,  perpendiculairement  à  son  axe, 
elle  porte  une  aiguille  indicatrice  en  laiton  BB.  A  l'extrémité 
antérieure  de  cette  aiguille  correspond  une  colonnette  x,  sur- 
montée d'une  plaque  portant  deux  goupilles  de  laiton,  entre 
lesquelles  l'aiguille  BB  peut  osciller,  et  une  ligne  de  repère  à 

36 


Fig.  32S.  —  Boussole  des  sinus. 
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aquelle  correspond  la  pointe  de  Taiguille  indicatrice  quand 
l'aiguille  aimantée  est  parallèle  aux  spires  du  fil  enroulé  sur  le 
cadre  C.  Le  disque  D,  muni  d'une  manette  et  d'un  index  E, 
peut  tourner  autour  de  son  centre  qui  coïncide  avec  le  point  -de 
suspension  de  l'aiguille  aimantée  et  avec  le  centre  du  socle  S. 
Dans  le  mouvement  de  rotation  qu'on  lui  imprime,  le  disque  D 
entraîne  avec  lui  le  cadre  C  et  l'aiguille  B.  Les  communications 
électriques  entre  les  bornes  P  et  les  bornes  p  sont  assurées  par 
des  fils  souples.  En  se  déplaçant  avec  le  disque  D,  l'index  E  se 
meut  sur  un  limbe  gradué  qui  permet  de  mesurer  Tamplitude 
du  mouvement  de  rotation.  Lorsqu'un  courant  traverse  le  ffl 
enroulé  sur  le  cadre  C,  Taiguille  aimantée  est  déviée  et  l'aiguille 
indicatrice  vient  buter  contre  une  des  goupilles  de  la  plaque  x. 
On  lait  tourner  le  disque  D  jusqu'à  ce  que  la  pointe  de  raiguîlle 
de  laiton  se  détache  de  la  goupille  et  s'arrête  sur  la  ligne  de 
repère  de  la  plaque  x.  Le  nombre  de  degrés  dont  s'est  déplacé 
l'index  E  sur  le  limbe  gradué  indique  l'angle  de  déviation  de 
Taiguille  aimantée  ;  l'intensité  du  courant  qui  a  traversé  le  cadre 
galvanométrique  est  proportionnelle  au  sinus  de  cet  angle.  Il  e^ 
donc  possible  de  comparer  les  intensités  i  et  i  de  deux  courants 
provoquant  dans  le  galvanomètre  des  déviations  d  et  cT;  on  a 

alors  : 

t^  _  sin.  d 
i'  ~  si  n.  ^ 

Dans  les  essais  courants  qui  n'exigent  pas  une  grande  préci- 
sion, on  peut,  sans  erreur  sensible,  admettre  que  les  intensités 
sont  proportionnelles  aux  déviations,  ce  qui  donne  la  relation  : 

/  "^  d 

Boussole  des  tangentes.  —  On  fait  quelquefois  usage  d'un  autre 
galvanomètre,  dans  lequel  les  intensités  sont  proportionnelles 
aux  tangentes  des  angles  de  déviation 

i_ tg.  d 

i'  ""  tg.  rf' 

Avec  ces  instruments,  les  indications  sont  d'autant  plus  pré- 
cises que  les  angles  de  déviation  sont  plus  petits.  Lorsque  ceë 
angles  ne  dépassent  pas  7  à  8%  on  peut  considérer  les  tangeates 
comme  proportionnelles  aux  déviations  et  leur  substituer  la 
valeur  de  ces  déviations  elles-mêmes  ;  on  a  alors  : 

i  _  d 
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Galvanomètres  périodiques,  apériodiques,  —  On  dit  qu'un 
galvanomètre  est  pénodique  lorsque  son  aiguille,  avant  de 
s'arrêter,  décrit  une  série  d'oscillations  dont  l'amplitude  va  en 
décroissant.  On  appelle  élongation^  la  position  du  système  lors- 
qu'il fait  un  écart  maximum  avec  sa  position  d'équilibre.  On  dit 
qu'un  galvanomètre  est  apériodique  lorsque,  du  premier  jet, 
l'aiguille  s'arrête  à  sa 
position  d'équilibre, 
sous  rimpulsion  du 
courant  qui  la  fait  dé- 
vier. 

Galvanomètre  à  ai- 
f/uilles  asiatiques.  — 
Le  champ  magnétique 
terrestre  tend  à  empê- 
cher Taiguille  aiman- 
tée des  galvanomètres 
de  se  déplacer.  L'action 
du  courant  qui  traverse 
le  fil  enroulé  sur  le  ca- 
dre, tend,  au  contraire, 
à  placer  l'aiguille  per- 
pendiculairement à  la 
direction  des  spires.  En 
atténuant  le  premier  de 
ces  eftets,  on  permet  à 
l'autre  de  se  produire 
plus  librement  et,  par 
conséquent,  on  rend 
plus  sensible  le  galva- 
nomètre. On  obtient  ce  résultat  en  accouplant  convenablement 
deux  aiguilles  aimantées.  Les  deux  aiguilles  sont  réunies  par  une 
tige  rigide,  de  telle  sorte  qu'elles  soient  parallèles  et  que  leurs 
pôles  de  noms  contraires  soient  situés  Tun  au-dessus  de  l'autre. 
Si  les  deux  aiguilles  aimantées  étaient  absolument  identiques,  le 
champ  magnétique  terrestre  serait  sans  action  sur  elles  et  elles 
resteraient  dans  une  position  d'équilibre  indifférent,  quelle  que 
soit  la  position  qu'on  leur  donne.  Cette  condition  n'est  jamais 
réalisée  dans  la  pratique  et  le  système,  quoique  subissant  très 
faiblement  l'influence  du  magnétisme  terrestre,  obéit  suffisam- 
ment à  son  action  directrice  pour  s'orienter. 

En  plaçant  chacune  des  aiguilles  à  l'intérieur  d'un  cadre  et  en 
effectuant  l'enroulement  d'un  fil  oontiuu  sur  chacun  des  cadres, 


Fi  g.  329.  —  Boussole  des  tangentes. 
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de  façon  que  le  courant  circulant  à  travers  les  spires  concoure  à 
faire  dévier  les  deux  aiguilles  dans  la  même  direction,  on  obtient 
un*  équipage  très  sensible. 

Les  aiguilles,  ainsi  accouplées,  sont  appelées  aiguilles  asia- 
tiques. 

Le  poids  des  aiguilles  et  le  mode  de  suspension  ont  aussi  une 
grande  influence  sur  la  sensibilité.  Dans  le  galvanomètre  que 
nous  décrivons,  on  fait  usage  d'un  équipage  très  léger  que  l'on 
suspend  au  moyen  d'un  fll  de  cocon  non  tordu.  Le  cadre  multi- 
plicateur est  composé  de  deux  bobines  aplaties,  dont  la  résistance 
totale  est  de  2000  ohms. 

Une  tige  carrée,  munie  d'une  vis  de  rappel  soutient  l'équipage 
mobile,  auquel  elle  est  reliée  par  un  fil  de  cocon  sans  torsion, 
mais  cette  liaison  n'est  pas  directe,  et,  pour  permettre  de  changer 
les  fils  de  cocon  sujets  à  se  rompre,  ils  sont  attachés  de  part  et 
d'autre  à  de  petits  anneaux  métalliques.  Une  boîte  annexée  à 
chaque  appareil  contient  un  certain  nombre  de  fils  de  rechange. 
Des  crochets  sont  adaptés  à  la  pièce  carrée  et  à  l'équipage  asta- 
tique;  les  anneaux  du  fil  de  suspension  sont  enfilés  dans  ces 
crochets. 

L'aiguille  supérieure  du  système  astatique  se  meut  sur  un 
cadran  divisé  ;  pour  augmenter  sa  longueur  sans  accroître  sensi- 
blement son  poids,  elle  est  entourée  d'un  tube  d'aluminium  très 
mince  qui  en  est  le  prolongement. 

L'entrée  et  la  sortie  du  fil  des  bobines  sont  reliées  aux  bornes 
du  galvanomètre,  mais  ces  deux  bornes  sont  également  reliées 
à  deux  plots  en  laiton  que  l'on  peut  réunir  au  moyen  d'une 
cheville  métaUique.  Entre  l'une  des  bornes  et  le  bloc  correspon- 

i 
<lant,  est  intercalée  une  bobine  de  shunt  de  g  qui  n'entre  en 

circuit,  bien  entendu,  que  si  la  cheville  réunit  les  deux  blocs. 
L'enroulement  sur  les  deux  cadres  est  formé  par  13000  tours 

13 

(le  fll  recouvert  de  soie,  dont  le  diamètre  est  de  —  de  milli- 
mètre. 
La  résistance  du  galvanomètre   est  habituellement  de  2000 

ohms,  celle  du  shunt  de  — q—  =  222,22  ohms  à  20°  centigrades. 

On  admet  généralement  que  ce  galvanomètre,  bien  réglé, 
dévie,  lorsqu'il  est  shunté,  de  1  degré  sous  une  force  électromo- 
trice de  1  volt,  à  travers  une  résistance  de  6  megohms.  Sans 
shunt,  il  donne  1  degré  pour  1  volt  et  60  megohms. 

Pour  les  déviations  qui  ne  dépassent  pas  5  à  6  degrés,  on  con- 
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sidère  les  intensités   comme  proportionnelles   aux  déviations. 

Ce  galvanomètre  est  monté  sur  un  socle  en  ébonite  supporté 
par  trois  vis  calantes. 

On  peut  aisément,  .à  Faide  de  la  colonne  de  laiton  qui 
protège  le  fil  de  suspension,  adjoindre  à  l'équipage  un  aimant 
directeur. 

Galvanomètre  à  miroir.  —  Les  galvanomètres  à  miroir  sont 
ceux  qui  donnent  les  indications  les  plus  précises.  Un  petit 
miroir,  solidaire  de  Taiguille  aimantée,  reçoit  les  rayons  d'une 
source  lumineuse  et  les  réfléchit  sur  une  échelle  graduée  placée 
à  distance.  Le  déplacement  angulaire  du  rayon  réfléchi  étant, 
ainsi  qu'on  peut  le  démontrer  aisément,  double  de  celui  de 
l'aimant  et  du  miroir,  il  devient  possible  d'apprécier  les  moindres 
déplacements  du  miroir. 

La  figure  330  montre  la  disposition  de  l'échelle  graduée  telle 
que  la  construit  M.  Ducretet.  Avec  ce  système,  on  peut  employer 
une  source  lumineuse 
quelconque,  telle  qu'un 
bec  de  gaz,  une  lampe 
à  pétrole,  une  bougie. 
La  graduation  est  faite 
en  millimètres,  géné- 
ralement sur  papier 
blanc.  Dans  les  modè- 
les que  construit  la 
maison  Carpentier,  la 
règle  graduée  est  en 
celluloïd  et  laisse  voir 
l'image  par  transpa- 
rence. 

L'échelle  graduée  est 
placée  à  environ  0,80 
mètre  du  galvanomè- 
tre. Derrière  l'échelle, 
on  installe  la  source 
lumineuse   dont  la 

flamme  se  présente  directement  en  regard  d'une  fente  rectan- 
gulaire, ou  bien  est  projetée  dans  cette  direction  par  un  miroir 
plan  auxiliaire,  mobile  autour  d'un  axe.  La  fente  rectangulaire 
est  traversée  par  un  fil  métallique  tendu  verticalement. 

Le  rayon  lumineux,  après  avoir  frappé  le  miroir  du  galvano- 
mètre, est  réfléchi  et  vient  former  sur  l'échelle  graduée  une  tache 
lumineuse  que  l'on  appelle  spot. 
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Fig.  330.  —  Echelle  graduée. 
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Les  galvanomètres  à  miroir  sont  périodiques,  comme  le  galva- 
nomètre  Thomson,  ou  apériodiques,  comraie  le  galranomètro 
Deprez  d'Arsonval. 

GeUvanotnètre  Thomson.  —  Le  galvanomètre  Thomson  se 
compose  de  deux  paires  de  bobines,  agissant  sur  un  système 
d'aiguilles  astatiques,  suspendues  par  un  fil  de  cocon  sans 
torsion.  A  ce  système  est  adjoint  un  miroir  très  léger  qui  dévie 
en  même  temps  que  Téquipage  magnétique.  Ce  miroir  reçoit  la 
lumière  d'une  flamme  et  la  réfléchit  sur  la  règle  graduée  où  elle 
forme  le  spot. 

L'enroulement  des  bobines  est  formé,  d'abord  avec  du  fil  très 
fln,  ce  qui  donne  un  très  grand  nombre  de  spires  ajoutant  leur 
action  pour  faire  dévier  Taimant,  mais  la  finesse  du  fil  ayant 
pour  effet  d'augmenter  notablement  la  résistance  du  circuit,  on 
compense  cet  inconvénient  en  enroulant  les  couches  extérieures 
avec  du  fil  d'un  diamètre  plus  fort.  La  surface  des  bobines  est 
enduite  de  gomme  laque  pour  empêcher  la  pénétration  de 
l'humidité. 

L'enroulement  des  bobines  est  tel  qu'en  associant  convena- 
blement les  quatre  bornes  placées  sur  le  socle,  on  puisse  obtenir 
un  galvanomètre  à  circuit  unique  ou  un  galvanomètre  diffé- 
rentiel; on  peut  également  grouper  les  bobines  en  série  ou  en 
quantité. 

En  attachant  la  pile  à  la  borne  de  gauche,  le  circuit  extérieur 
à  la  borne  de  droite  et  en  réunissant  les  deux  homes  du  milieu, 
les  bobines  sont  montées  en  série  ;  la  résistance  du  circuit  total 
est  habituellement  de  7  à  8()00  ohms,  représentés  par  2400  tours 
de  fil  sur  chaque  bobine. 

En  attachant  la  pile  à  la  borne  de  gauche  reliée  à  la  borne  du 
milieu,  la  plus  voisine  de  la  borne  de  droite,  et  en  reliant  le 
circuit  extérieur  à  la  home  de  droite  réunie  à  la  home  du  milieu 
la  plus  voisine  de  la  borne  de  gauche,  les  bobines  sont  montées 
en  quantité  ;  la  résistance  de  leur  enroulement  total  est  réduite 
au  quart. 

En  attachant  la  pile  aux  deux  bornes  intermédiaires  réunies 
et  le  circuit  extérieur  aux  deux  bornes  extrêmes,  on  a  un  galva- 
nomètre difTérentiel;  le  courant  traverse  les  deux  paires  de 
bobines  en  sens  inverse  et,  si  les  deux  enroulements  sont  iden- 
tiques, l'action  des  courants  qui  les  traverse  s'annule. 

Comme  dans  la  pratique,  les  deux  circuits  ne  sont  pas  rigou- 
reusement égaux,  on  ajoute  au  plus  faible  une  petite  bobine 
compensatrice,  que  l'on  place  dans  la  partie  centrale  du  cadre 
supérieur,  derrière  le  miroir. 
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La  déviatioa  du  système  magnétique  résulte  de  la  différence 
d'intensité  produite  par  les  résistances  du  circuit  extérieur. 

A  la  tige  S  (fig,  331)  est  suspendu  par  le  fil  de  cocon  Téquipa^ 
magnétique  placé  à  F  in- 
térieur des  bobines;  il 
se  compose  d'un  miroir 
très  léger  de  8  à  10  mil- 
limètres de  diamètre, 
derrière  lequel  sont  col- 
lées à  la  gomme  laque 
cinq  aiguilles  aimantées 
très  fines,  disposées  pa- 
rallèlement. Le  miroir 
est  placé  entre  les  deux 
bobines  supérieures.  Au 
miroir  est  également 
soudée  une  tige  rigide, 
supportant  des  aiguilles 
aimantées ,  semidables 
aux  premières  et  for- 
mant avec  elles  un  sys- 
tème asiatique.  A  ces 
aiguilles  aimantées  est 
adjointe  une  grande  ai- 
guille en  aluminium  des- 
tinée à  amortir  les  oscil- 
lations. Cet  équipage  est 
placé  entre  les  bobines 
inférieures. 

Pour  mettre  l'appareil 
en  station  on  soulève  la  tige  S  sans  la  tourner,  pour  ne  pas 
tordre  le  fil  de  cocon.  Pour  transporter  le  galvanomètre,  on 
enfonce  à  fond  la  tige  S  et  le  miroir  est  alors  immobilisé. 

Sur  une  tige  verticale  en  laiton,  située  au-dessus  de  la  cage  du 
galvanomètre,  est  placé  un  aimant  que  l'on  peut  faire  glisser  le 
long  de  cette  tige  et  que  Ton  peut  aussi  orienter  au  [moyen 
d'une  roue  dentée  et  d'une  vis  sans  fin;  cet  aimant  agissant  sur 
les  aimants  du  galvanomètre,  permet  de  leur  donner  la  position 
convenable  au  moment  de  la  mise  en  station. 

Le  socle  du  galvanomètre  est  monté  sur  des  vis  calantes;  on 
peut  vérifier  son  horizontalité  au  moyen  d'un  niveau  à  bulle 
d'air. 

Galvanomètre  Deprez  d'Arsonval,  —  Entre  les  pôles  d'un  fort 


Kig.  331.  —  Galvanomèlre  Thomson. 
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aimant  en  fer  à  cheval,  un  cadre  galvanométrique,  au  centre 
duquel  se  trouve  un  cylindre  creux  en  fer  doux,  est  maintenu 
par  deux  fils  métalliques  verticaux  (flg.  332).  Ces  fils  ne  sont  que 
la  continuation  de  Tenroulement  du  cadre  ;  ils  livrent  passage  au 
courant,  mais  servent  aussi  d'axe  de  rotation  au  cadre. 

Lorsque  le  cadre  est  traversé  par  un  courant,  il  tourne  en 
tordant  ses   fils  de    suspension;   ceux-ci,    par   leur   élasticité, 


Fig.  332.  —  Galvanomètre  Deprez  d'Arsonval. 


ramènent  le  cadre  à  sa  position  de  repos,  dès  que  Faction  du 
courant  cesse. 

Les  déviations  sont  observées,  soit  au  moyen  d'une  aiguille  se 
mouvant  sur  un  limbe  gradué,  soit  au  moyen  d'un  miroir  et  de 
la  lumière  réfléchie.  Dans  ce  dernier  cas,  le  fil  supérieur  porte 
un  petit  miroir;  une  lentille  convergente  permet  d'augmenter  la 
netteté  des  images.  La  lecture  des  déviations  se  fait  comme  dans 
ie  galvanomètre  Thomson. 

Lorsqu'on  a  à  faire  de  nombreux  essais  dans  un  court  espace 
de  temps,  ce  galvanomètre  est  très  commode,  car  il  est  absolu- 
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ment  apériodique;  il  est  renfermé  dans  une  cage  de  verre  et 
monté  sur  des  vis  calantes. 

On  construit  ces  galvanomètres  à  circuit  simple  ou  différentiel. 

\oltmètres.  —  Les  voltmètres  sont  des  galvanomètres  qui,  par 
leur  graduation,  permettent  de  mesurer  en  volts  les  forces  élec- 
tromotrices ou  les  différences  de  potentiel.  Ces  galvanomètres; 
dont  la  résistance  est  assez  grande  pour  permettre  de  négliger 
les  résistances  extérieures,  s'installent  en  dérivation  entre  les 
bornes  de  la  source  d'électricité  dont  on  veut  apprécier  la  force 
électromotrîce. 

Parmi  les  voltmètres  apériodiques  dont  Tusage  nous  a  semblé 
le  plus  commode,  nous  signalerons  celui  de  MM.  Chauvin  et 
Amoux.  Nous  en  empruntons  la  description  au  journal  VElec- 
tricien  (n°*  228  et  229,  année  1895). 

Ces  voltmètres  sont  basés  sur  le  principe  d'un  cadre  galvano- 
métrique  mobile  dans  un  champ  magnétique  produit  par  tm 
aimant  permanent. 

Le  cadre  mobile  est  constitué  par  une  petite  couronne  de  fil 
isolé  à  la  soie.  Cette  couronne  est  sertie  entre  deux  bagues 
concentriques  de  cuivre  pur,  et  les  deux  extrémités  du  fil  sont 
respectivement  soudées  à  ces  deux  bagues.  Outre  la  rigidité 
qu'elles  donnent  au  cadre  galvanométrique,  les  deux  bagues  de 
cuivre  constituent  un  amortmeur  électro- 
magnétique très  énergique  qui  permet  à 
Taiguille  indicatrice  d'atteindre,  sans  oscil- 
lations et  néanmoins  avec  exactitude,  sa 
position  d'équilibre  pour  chaque  mesure. 
Le  cadre  a  l'aspect  et  les  dimensions  d'une 
alliance  ordinaire;  il  est  muni,  suivant  un 
de  ses  diamètres,  de  deux  petits  pivots  en 
acier  pénétrant  dans  deux  crapaudines  en 
pierre  fine  qui  réduisent  considérablement 
les  frottements  et  l'isolent  électriquement,  pi^^  333  _  Equipage  du 
Deux  ressorts  spiraux  s  s  (fig.  333),  en  métal  voiimètre  chauvin  et 
non  magnétique,  amènent  le  courant  au 
cadre  mobile  et  servent  en  môme  temps 
à  développer  le  couple  antagoniste  qui  doit  faire  "équilibre  au 
couple  électromagnétique  développé  par  l'aimant  sur  ce  cadre, 
quand  il  est  traversé  par  un  courant  électrique.  Ces  deux  ressorts 
spiraux  sont  bandés  l'un  contre  l'autre,  afin  d'assurer,  au  départ, 
la  fixité  par  rapport  au  zéro  de  l'aiguille.  Celle-ci  est  en  alumi- 
nium afin  de  réduire,  autant  qu'il  est  possible,  le  moment 
d'inertie  de  la  partie  mobile. 
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Cet  équipage,  parfaitement  équilibré,  de  façoa  à  permettre  tes 
lectures  dans  toutes  les  positions,  est  renfermé  dans  un  tube 
muni,  à  ses  deux  extrémités,  de  traverses  sur  le  milieu  des- 
quelles sont  fixées  les  chapes  de  deux  crapaudines  en  pierre 
Une.  A  l'intérieur  du  cadre  mobile  se  trouve  centrée  et  fixée  sur 
le  tube  une  de  ces  billes  d'acier  F  que  Tindustrie  fabrique  cou- 
ramment aujourd'hui,  et  qui  vient  fermer  le  circuit  ma^j^uétique 
d'un  aimant  A,  en  forme  d'anneau  ou  de  tore  (flg.  334). 

«  Dans  les  voltmètres,  le  circuit  du  cadre  mobile  a  une  résis- 
tance moyenne  de  75  ohms  ;  un  courant  qui  est,  en  moyenne, 
de  r>  milliampères,  suffit  pour  donner  à  l'aiguille  une  déviation 

égale  à  la  totalité  de  l'échelle.  A 
la  suite  du  cadre  sont  placées,  en 
série  avec  lui,  des  bobines  de  résis- 
tance à  très  faible  coefficient  de 
température,  dont  la  valeur  est 
simplement  proportionnelle  à  la 
force  électromotrice  à  mesurer. 
Ainsi  par  exemple,  la  résistance 
d'un  voltmètre  destiné  à  mesurer 
150  volts,  avec  un  courant  de  ta- 
Flg.  334.  -  Aimant  et  cadre  du        r^ge  du  Cadre  mobile  de^  5  milli- 

volimètre  Chauvin  et  Arnoux.  ^50 

ampères,  est  de  777^7-  =  30000  ohms 
0,00» 

comprenant  75  ohms  en  cuivre  et  29  925  ohms  en  fil  de  maille- 
chort,  comme  celui  qu'on  emploie  dans  les  boîtes  de  résistances. 
On  voit  donc  que,  dans  ce  cas,  la  résistance  du  fil  de  cuivre  du 

i 
cadre  mobile  n'entre  que  pour  — jr  dans  la  résistance  totale,  de 

telle  sorte  que  les  indications  du  voltmètre  sont  pratiquement 
indépendantes  de  la  température. 

«  Ce  sont  ces  très  faibles  valeurs  du  courant  et  de  la  résistance 
du  cadre  mobile,  qui  ont  permis  de  doter  l'appareil  d'un  très 
grand  nombre  de  sensibilités  en  dessous  et  en  dessus  de  cette 
valeur.  Ainsi,  par  exemple,  un  voltmètre  ayant  un  boîtier  de 
0,15  m  de  diamètre  et  de  0,05  m  d'épaisseur,  est  disposé  pour 
donner  une  déviation  égale  à  la  totalité  de  son  échelle  (150  divi- 
sions) pour  3,  15,  150,  300,  600  volts. 

<(  Dans  ce  but,  l'appareil  est  muni,  à  la  partie  supérieure  de 
s(m  boîtier,  de  plusieurs  bornes  correspondant  aux  différents 
voltages  maxima  que  permet  l'échelle,  et  qui  sont  indiqués  sur 
le  cadran  à  la  hauteur  de  chaque  borne  avec  les  résistances 
correspondantes  en  ohms.  La  borne  de  gauche  marquée  0  est 
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I     l  Fig.  335.  —  Voltmètre  Chauvin  et  Arnoux. 


commune  aux  différentes  sensibilités;  la  borne  de  droite,  qui  lui 
est  diamétralement  opposée,  correspond  au.  voltage  le  plus 
élevé  que  l'appareil  peut  mesurer  (flg.  335). 

«  Pour  mesurer  une  différence  de  potentiel  dont  on  ne  connaît 
pas  approximativement 
la  valeur,  il  faut  toujours 
relier  les  deux  fils  aux 
bornes  diamétralement 
opposées  et  ne  détacher 
que  le  fil  de  la  borne  de 
droite  pour  le  fixer  suc- 
cessivement aux  autres 
bornes,  en  allant  pro- 
gressivement vers  la 
gauche  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  trouvé  la  sensibilité 
convenable. 

«  Au-delà  de  120  volts, 
pour  le  modèle  de  10  cm, 
et  de  600  pour  celui  de 
15  cm,  les  voltmètres  sont  munis  de  résistances  placées  en  séries 
avec  celles  de  l'appareil,  en  se  servant  toujours  des  bornes  dia- 
métralement opposées. 

«  Les  mesures,  dans  ce  cas,  peuvent  être  poussées  jusqu'à 
3000  volts  et  au-delà,  avec  toutes  sensibilités  intermédiaires.  » 

Ampèremètres,  —  Dans  les  ampèremètres  Chauvin  et  Amoux, 
le  circuit  du  cadre  mobile  a  une  résistance  moyenne  de  0,5  ohm, 
et  un  courant  qui  est  en  moyenne  de  0,05  ampère,  suffit  pour 
donner  à  l'aiguille  une  déviation  égale  à  la  totalité  de  l'échelle. 

«  Pour  mesurer  un  courant  supérieur  à  0,05  ampère,  le  circuit 
du  cadre  mobile  est  placé  en  dérivation  sur  les  extrémités  d'une 
résistance  appropriée  au  courant  à  mesurer. 

Ces  résistances  qui  sont  constituées  par  des  feuilles  de  maille- 
chort  de  1  mm  d'épaisseur,  soudées  par  leurs  extrémités  à  deux 
blocs  de  cuivre  munis  des  mâchoires  nécessaires  pour  amener  le 
courant,  sont  reliées  au  circuit  du  galvanomètre  par  deux  fils 
souples  de  1  mètre  de  longueur  environ,  dont  les  deux  extré- 
mités sont  terminées  par  des  broches  coniques  pouvant  s'en- 
gager dans  des  trous  coniques  réservés,  d'une  part,  sur  les 
extrémités  des  résistances,  et,  d'autre  part,  sur  les  deux  bornes 
de  l'ampèremètre  (fig.  33()).  De  cette  façon,  il  est  impossible  de 
se  servir  d'autres  conducteurs  que  les  fils  souples  du  galvano- 
mètre, dont  l'emploi  est  essentiel  pour  faire  des  mesures  précises. 
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Un  seul  galvanomètre  muni  de  plusieurs  shunts  peut  donner 
une  déviation  égale  [à  la  totalité  de  son  échelle  (soit  100  divi- 
sions, par  exemple)  pour  1,  10,  100,  1000  ampères. 

Les  signes  +  ^t  —  marqués  respectivement  en  face  des  deux 
bornes  de  gauche  et  de  droite,  indiquent  clairement,  lorsque 
r aiguille  dévie  dans  le  sens  voulu,  le  sens  du  courant. 


Fig.  336.  —  Ampèremètre  Chauvin  et  Arnoux  avec  son  shunt. 

Dans  tous  les  ampèremètres,  Taiguille  dévie  de  gauche  à 
droite  lorsque  le  courant  traverse  l'appareil  de  gauche  à  droite. 
Suivant  la  règle  usuelle,  le  courant  pousse  Taiguille. 

Les  voltmètres  et  Jes  ampèremètres  Chauvin  et  Arnoux  sont 
très  peu  influencés  par  les  courants  électriques  'passant  dans 
leur  voisinage. 

Ces  galvanomètres  peuvent  être  posés  accidentellement  sur 
des  masses  de  fer  ou  de  fonte  non  aimantées,  sans  que  Terreur 
des  indications  persiste  au-delà  de  leur  présence  sur  ces  masses, 
mais  il  faut  éviter  absolument  de  les  poser  sur  des  masses  de 
fer  aimantées. 

MilUampèretnètres.  —  Ces  galvanomètres  qui  se  placent  en 
série  dans  le  circuit  en  expérience,  sont  pourvus  d'une  clé  de 
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contact,  placée  à  la  partie  inférieure  du  boîtier  qui,  par  son 
déplacement,  permet  de  passer  rapidement  par  toutes  les  sensi- 
bilités dont  est  pourvu  le  galvanomètre. 

L'échelle  est  divisée  en  100  parties  égales,  le  zéro  étant  à 
gauche  ou  bien  au  centre  de  Téchelle.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
divisions  sont  marquées,  de  part  et  d'autre  du  zéro  jusqu'à  50. 

Lorsque  le  zéro  est  à  gauche  il  faut  attacher  le  pôle  positif  de 
la  source  dont  on  veut  mesurer  le  débit  à  la  borne  de  gauche. 

Lorsque  le  zéro  est  au  centre  de  la  graduation,  le  courant  peut 
pénétrer  indifféremment  par  la  droite  ou  par  la  gauche,  et  l'in- 
clinaison de  laiguille  indique  le  sens  du  courant. 

La  résistance  du  cadre  galvanomètrique  est  de  5  ohms. 

Lorsque  la  clé  de  contact  est  au  repos,  chaque  division  de 
l'échelle  représente  un  milliampèrc. 

A  droite  et  à  gauche  sont  établis  des  shunts  que  les  construc- 
teurs graduent  suivant  les  demandes.  Généralement  on  place  à 
gauche  un  shunt  dont  la  résistance  est  de  2,5  olims,  et  à  droite 
un  autre  shunt  dont  la  résistance  n'est  que  de  0,5  ohm. 

Lorsqu'on  pousse  la  clé  de  contact  vers  la  gauche,  chaque 
division  de  l'échelle  représente  deux  milliampères.  Lorsqu'on 
pousse  la  clé  vers  la  droite,  les -divisions  de  l'échelle  corres- 
pondent chacune  à  dix  milliampères. 

Shunts.  —  On  appelle  shunts  des  dérivations,  de  résistance 
connue,  que  l'on  établit  sur  un  circuit  dans  le  but  d'obtenir  un 
effet  déterminé. 

On  ne  peut  faire  traverser  les  circuits  des  galvanomètres  sen- 
sibles, tels  que  les  galvanomètres  à  miroir,  que  par  des  courants 
très  faibles,  sous  peine  de  faire  ren- 
verser le  miroir  et  de  faire  sortir 
le  spot  en  dehors  de  l'échelle;  on 
est  donc  presque  toujours  conduit 
à  ne  lancer  dans  les  bobines  du 
galvanomètre  qu'une  faible  partie 
du  courant  que  l'on  utilise;  à  cet 
effet,  on  intercale  entre  les  bornes 
du  galvanomètre  un  shunt. 

Chaque  galvanomètre  doit  avoir 
son  shunt  particulier,  car  tous  les 
galvanomètres  n'ont  pas  la  môme 
résistance  et  les  bobines  du  shunt  ,.  j^  3.7  _  sj^^^ 

doivent    représenter    des    valeurs 
parfaitement  déterminées   de  la  résistance   du  galvanomètre. 

Ordinairement,  les  shunts  sont  renfermés  dans  une  boîte  cjiin- 
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<lric[ue  dont  la  face  supérieure,  en  matière  isolante,  est  garnie 
d'une  plaque  centrale  en  laiton  et  de  5  plaques  latérales.  Os 
plaques,  isolées  les  unes  des  autres,  peuvent  être  mises  en  com- 
mumcation  par  des  chevilles  métalliques,  comme  dans  les  com- 
mutateurs bavarois.  Aux  bornes,  représentées  sur  la  figure  337, 
on  attache  :  à  la  borne  de  gauche  Tun  des  bouts  du  circuit  exté- 
rieur et  une  des  bornes  du  galvanomètre;  à  la  borne  de  droite, 
l'autre  bout  du  circuit  et  la  seconde  borne  du  galvanomètre. 
Les  shunts  renferment  généralement  trois  bobines  représen- 

11  1 

^sii^t  ^,  gjjj,  et  ggg  de  la  résistance  du  galvanomètre  prise  pour 

unité. 

Les  communications  sont  les  suivantes  : 

La  plaque  centrale  CA  est  reliée  à  la  borne  de  gauche  B;  la 
borne  de  droite  A  reçoit  le  fil  de  sortie  des  trois  bobines  dont  les 
fils  d'entrée  sont  respectivement  réunis  aux  plaques  marquées 

11      1 

-  —,  3jrjr.  En  intercalant  une  cheville  entre  la  borne  de  gauche 

i 

et  le  plot  marqué  q,  l'intensité  du  courant  qui  traverse  le  galva- 

{ 

nomètre  n'est  plus  alors  que  ^q  de  l'intensité  totale  ;  en  utilisant 

1  11 

la  bobine  de  ^  elle  ne  serait  que  de  j^  et  de  rrrrrr.  si  on  avait  re- 

1 

cours  au  shunt  ônô-  U  faut  donc  multi- 
plier par  10,  100  ou  1000  l'intensité  du 
courant  qui  a  traversé  le  galvanomètre 
pour  obtenir  Tintensité  du  courant  total. 
Si  on  admet  que  les  déviations  sont  pro- 
portionnelles aux  intensités  qui  les  provo- 
quent, il  faudra  pour  avoir  la  déviation 
exacte  du  galvanomètre  sous  l'influence 
du  courant  total,  multiplier  la  déviation 
observ  ée  par  10,  100  ou  1000. 
En  intercalant  la  cheville  métallique  F 
Fig.  396.  —  dSnrauiementdefi     eiitre  les  dcux  bomes  A  et  B,  on  aurait 

bobines  dfl»  caisses  de  résifi-  iz  i  i  xj.  «  »i 

taocea.  «Bnulé  le  galvanomètre  qu  aucun  couraDt 

n'aurait  traversé. 
Caisses  de  résistances.  —  Les  caisses  de  résistances  sont 
formées  de  bobines  étalonnées  qui,  par  leur  association,  per- 
mettent d'obtenir  en  ohms  toutes  les  résistances  comprises  entre 
deux  limites  déterminées,  par  exemple  1  ohm  et  10  000  olims. 
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On  construit  des  caisses  de  résistances  ou  des  rhéostats,  c'est 
tout  un,  sur  difl*érents  modèles  ;  on  en  fait  de  rondes  ou  de 
rectangulaires,  à  chevilles  ou   à  manettes;  la  disposition  des 


?  f  ^  n 


À        B        G       B      E         F      G 

Fig.  339.  —  Assemblage  des  bobines  des  caisses  de  résistances. 


bobines,  bien  que  variable,  peut  toujours  être  ramenée  à  un 
type   unique  :  les  deux   extrémités  du  fil  de  la  bobine  sont 
réunies   à  deux  plots  métalliques  A,  B  (fig.  338);  tant  que  ces 
plots  métalliques  restent  isolés,  le  cou- 
rant traverse  le  fil  de  la  bobine  ;  lorsqu'on 
réunit  les  deux  plots  métalliques  le  cou- 
rant tout  entier  passe  de  l'un  à  l'autre  sans 
traverser  le  fil  de  la  bobine. 

L'enroulement  des  bobines  est  fait  en  fil 
de  maillechort  recouvert  de  deux  couches 
de  soie.  Chaque  bobine  est  montée  sur 
une  carcasse;  le  fil  à  enrouler  est  plié  en 
deux  à  moitié  de  sa  longueur  et  on  en- 
roule côte  à  côte  les  deux  brins  de  la 
boucle  ainsi  formée;  comme  le  montre  la 
figure  338,  les  deux  brins  formant  l'entrée 
et  la  sortie  de  la  bobine  sont  soudés  à 
deux  blocs  différents  A,  B,  mais  la  sortie 
d'une  bobine  est  reliée  au  même  bloc  que 
l'entrée  de  la  suivante  (fig.  339).  On  voit 
que,  dans  chaque  bobine,  le  courant  tra- 
verse les  deux  brins  de  la  boucle  en  sens 
inverse;  on  évite  ainsi  la  self-induction. 

Il  serait  très  difficile  d'obtenir  pratique- 
ment pour  chaque  bobine  un  enroulement  donnant  exactement 
sa  résistance  nominale.  Pour  obtenir  des  résistances  rigoureuse- 
ment exactes,  M.  Carpentier  a  eu  recours  à  un  réglage.  La  boucle 


Fig.  340. 
Réglage  des  bobines. 
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du  fil  de  maillechort  est  coupée  en  a  et  en  i  (flg.  338),  et  la  partie 
enlevée  C  est  remplacée  par  une  résistance  réglable.  Voici 
comment,  dans  la  pratique,  les  choses  sont  disposées:  les  deux 
l)Outs  du  fil  de  maillechort  sont  soudés  à  deux  petits  plots  noyés 
dans  la  carcasse;  MN  (fig.  340)  est  un  bouchon  fileté  qui  porte 
la  résistance  réglable  sous  forme  d'un  petit  bout  de  fd.  La  joue 
en  buis  de  la  bobine  est  taraudée  et  sert  de  logement  au  bou- 
chon MN,  traversé  lui-même  par  une  vis  conique.  On  a  eu  soin 
de  donner  au  fil  de  la  bobine  une  résistance  un  peu  inférieure  à 
celle  qu'elle  doit  avoir,  et,  en  enfonçant  plus  ou  moins  le  bou- 
chon MN,  on  introduit  entre   les   deux  brins  de  fil  séparés  la 


Kig.  311.  —  Caisse  de  rcsisUiices.  (Modèle  Carpeiilier). 

résistance  convenable  pour  obtenir  la  résistance  nominale  exacte 
de  la  bobine. 

Les  bobines  sont  noyées  dans  la  paraffine  pour  les  soustraire  à 
l'humidité. 

Les  figures  341  et  342  montrent  deux  des  dispositions  que  Ton 
emploie  le  plus  fréquemment;  dans  la  première,  avec  16  bo- 
bines, on  réahse  toutes  les  combinaisons  comprimes  entre  1  ohm 
et  11 110  ohms;  ces  seize  bobines  ont  pour  valeurs  respectives  : 

1  ohm  2,  2,  5,  10,  20,  20,  50,  100,  200,  200,  500,  1000,  2000,  2000, 
5000  ohms. 

Lorsque  toutes  les  chevilles  sont  intercalées  entre  les  diffé- 
rents plots,  la  résistance  de  la  caisse  est  nulle;  lorsque  toutes  les 
chevilles  sont  enlevées,  la  résistance  de  la  caisse  est  égale  à  la 
somme  des  résistances  de  toutes  les  bobines,  soit  11  110  ohms; 
enfin,  pour  obtenir  une  résistance  donnée  2713  ohms,  par 
exemple,  il  suffira  d'enlever  les  chevilles  placées  en  regard  des 
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chiffres  2000,  500,  200,  iO,  %  1  gravés  sur  la  tablette  d'ébonite 
qui  supporte  les  différents  plots  en  laiton. 

Dans  la  seconde  disposition,  les  bobines  sont  disposées  par 
décades;  il  en  faut  36  pour  obtenir  tous  les  nombres  compris 


t.PtMê^V 


Fig.  342.  —  Caisse  de  résistances  à  décades.  (Modèle  Carpentier.) 


entre  1  et  10  000.  Les  grands  plots  représentent  les  unités, 
dizaines,  centaines  et  mille;  les  petits  plots,  numérotés  de  i  à  9, 
correspondent  à  1  à  9  unités,  i  à  9  dizaines,  etc.;  il  suffit  d'une 
seule  cheville  par  ordre  d'unités,  et,  pour  obtenir  une  résistance 
de  836  ohms,  on  placera  la  che- 
viUe  des  centaines  en  regard  du 
plot  8,  celle  des  dizaines  en  re- 
gard du  plot  3  et  celle  des  unités 
en  regard  du  plot  6. 

Les  rhéostats  circulaires  tels  que 
celui  que  représente  la  figure  343 
portent  deux  manettes  que  l'on 
fait  mouvoir  sur  des  plots  dont  la 
graduation  est  indiquée  sur  la 
plaque  centrale  ;  en  enlevant  l'une 
ou  l'autre  des  chevilles  placées 
sur  le  socle  de  l'instrument,  on 
met  en  circuit  une  bobine  de 
500  ohms  qui  s'ajoute  aux  résis- 
tances de  la  graduation  supérieure;  en  débouchant  les  deux 
trous  à  la  fois,  on  introduit  dans  le  circuit  deux  bobines]  de 
500  ohms,  soit  1000  ohms. 

Pont  de  Wheatstone.  —  A  la  plupart  des  caisses  de  résis- 

37 


FiR.  343  —  Rhéostat  circulaire. 
(Modèle  Carpentier.) 
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Fi  g.  3M.  —  Disposition  théorique 
du  pont  de  Wheatslone. 


tances,  on  ajoute  un  dispositif  qui  permet  de  les  utiliser  pour 
les   mesures    à    effectuer    par   la   méthode    dite   du  pont  de 
Wheatstone. 
Rappelons  que  la  disposition  théorique  du  pont  de  Wheattôtene 

est  figurée  par  une  série  de 
fils  conducteurs  représentant 
un  quadrilatère  et  ses  deux 
diagonales. 

Sur  Tune  des  diagonales  est 
intercalé  un  galvanomètre  ;  sur 
Taiïtre    est    placée    une    pile 

Lorsqu'il  ne  passe  aucun 
courant  dans  le  galvanomètre, 
et  que  Taiguillç  reste  à  zéro, 
bien  que  la  pile  soit  en  activité 
dans  le  circuit,  on  a,  entre  les 
résistances  a,  6,  c,  d  des  quatre  côtés  du  quadrilatère,  la  rela- 
tion suivante  : 

aXrf=*Xcou^  =  | 
d'oîi  Ton  tire  la  valeur  de  la  résistance  inconnue  rf. 

a 

Mais  si  nous  faisons  a  =:  c,  on  aura  aussi  6  =  ^,  et  la  résistance 
inconnue  d  sera  égale  à  la  résistance  que  Ton  aura  débouchée 
sur  la  branche  b. 

Dans  la  pratique,  trois  des  branches  du  pont  sont  montées  sur 
la  caisse  de  résistances  (fig.  345). 

A  cet  effet,  de  part  et  d'autre  de  la  borne  A  sont  intercalées 
des  bobines  de  résistance  de  10,  100  et  1000  ohms;  elles  forment 
les  deux  branches  AD,  AC  du  pont,  ou  branches  de  proportitm. 
La  branche  AD  est  reliée  à  la  branche  DB  ou  branche  de  compa- 
raison^ constituée  par  Tensemble  des  bobines  de  la  caisse  de 
résistances,  telle  que  nous  l'avons  décrite  précédemment. 

La  quatrième  branche  est  formée  par  la  résistance  à  mesurer  x 
que  Ton  intercale  entre  les  bornes  B  et  G.  Deux  clés  .sont 
disposées  en  L  et  en  L',  Tune,  L',  sert  à  fermer  le  circuit  de  la 
pile  P;  l'autre,  L,  permet  d'introduire  en  temps  utile  le  galv^ 
nomètre  dans  le  circuit.  La  borne  A  est  reliée,  à  l'intérieur  de  la 
caisse  de  résistance,  avec  le  plot  de  travail  de  Ja  c\é  L';  la 
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pile  P  est  attachée  au  ressort  de  la  clé  L'  et  à  la  borne  B  ;  c'est 
la  diagonale  AB  du  quadrilatère  théorique.  La  borne  C  est  reliée, 
à  l'intérieur  de  la  caisse  de  résistances  avec  le  plot  de  travail 
de  la  clé  L;  le  galvanomètre  G  est  attaché  au  ressort  de  la  clé  L 
et  k  la  borne  D;  c'est  la  diagonale  CD  du  quadrilatère  théorique. 
Habituellement,  dans  les  mesures,  on  établit  un  rapport 
connu  entre  les  deux  branches  de  proportion;  ce  rapport  peut 


En  débouchant  iOOO  gur  AD  et     10  sur  AG,  le  rapport  est 
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La  branche  de  comparaison  permet  de  faire  toutes  les  corn- 
binaisons  comprises  entre  1  et  10000  ohms. 

Si  le  rapport 
entre  les  deux 
branches  do  pro- 
portion est  1,  les 
résistances  dé- 
bouchées sur  la 
branche  do  com- 
paraison re pré- 
sent ont  exacte- 
ment la  résis- 
tance à  mesurer; 
mais  si  le  rapport 
entre  les  doux 
branches  de  pro- 
portion  est  do 
1/100,  les  résis- 
tances débouchées  sur  la  branche  de  comparaison  seront  100  fois 
plus  grandes  que  la  résistance  à  mesurer;  si  la  résistance 
débouchée  est  do  1  ohm,  la  résistance  cherchée  sera  de  0,01  ohm. 

Inversement,  si  le  rapport  entre  les  deux  branches  de  pro- 
portion est  de  100,  les  résistances  débouchées  sur  la  branché 


-mui> 


Fig.  345.  —  Caisse  de  résistances  avec  pont  de  Wbealston(S. 
(Modèle  Ducretet.) 
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de  comparaison  sont  100  fois  plus  petites  que  la  résistance  à 
mesurer;  si  la  résistance  débouchée  est  de  10000  ohms;  la 
résistance  cherchée  sera  de  lOOOOX  *00  =  1  megohm. 

On  voit  par  là  qu'avec  une  caisse  de  résistances  ne  comportant 
qu'une  résistance  de  10,000  ohms,  on  peut  mesurer  toutes  les 
résistances  comprises  entre  0,01  ohm  et  1  megohm. 

11  convient  de  n'abaisser  la  clé  L,  fermant  le  circuit  du  galva- 
nomètre, qu'après  avoir  abaissé  la  clé  L',  pour,  permettre  au 
courant  d'atteindre  son  régime  permanent  à  travers  l'ensemble 
des  conducteurs  avant  de  lui  faire  traverser  le  circuit  du  galva- 
nomètre. Il  convient  aussi,  en  commençant  une  mesure,  de 
déboucher  des  résistances  se  rapprochant  autant  que  possible 
de  la  résistance  cherchée;  si  on  n'a  aucun  terme  de  compa- 
raison, il  sera  bon  de  shunter  le  galvanomètre  et  d'enlever  le 
shunt  lorsque,  en  raison  de  l'approximation  obtenue,  les  courants 
lancés  dans  le  galvanomètre  ne  seront  plus  de  nature  à  pro- 
voquer des  déviations  trop  grandes. 

Condensateurs.  —  On  mesure  les  capacités  en  les  comparant 
à  des  capacités  connues  qui  sont  représentées  par  des  conden- 
sateurs étalonnés. 

Les  condensateurs  que  l'on  emploie  habituellement,  sont 
formés  par  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  feuilles 
<I'étain  superposées,  analogues  à  celles  dont  on  enveloppe  le 
chocolat,  et  isolées  les  unes  des  autres  par  des  feuilles  de  papier 
saturées  de  paraffine.  Les  feuilles  d'étain  de  rang  impair  sont 
réunies  ensemble  et  forment  l'une  des  armatures  du  conden- 
sateur; les  feuilles  d'étain  de  rang  pair  sont  également  réunies 
ensemble  et  forment  l'autre  armature.  Chacune  des  armatures 
est  réunie  à  un  bloc  de  laiton,  garni  d'une  borne  et  monté  sur 
une  plaque  en  ébonite  servant  de  couvercle  à  une  boîte  rec- 
tangulaire ou  circulaire,  qui  renferme  le  condensateur  et  dans 
laquelle  il  est  noyé  dans  de  la  parafftne.  En  plaçant  une  cheville 
métallique  entre  les  deux  blocs  de  laiton,  on  réunit  les  deux 
armatures. 

On  peut  monter  plusieurs  condensateurs  comme  on  monte  les 
éléments  d'une  pile  :  en  série  ou  en  cascade  ou  bien  en  quantité 
ou  en  surface. 

Le  montage  en  cascade  s'opère  en  réunissant  rarmatiu-e 
formée  par  les  feuilles  d'étain  de  rang  pair  du  premier  conden- 
sateur à  l'armature  formée  par  les  feuilles  d'étain  de  rang  impair 
du  condensateur  suivant  et  ainsi  de  suite  ;  il  reste  libre  aux  deux 
extrémités  de  la  série  ime  armature  de  rang  impair  et  une 
armature  de  rang  pair. 
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La  capacité  totale  du  système,  dans  le  cas  où  tous  les  conden- 
sateurs sont  d'égale  capacité,  est  égale  à  la  capacité  de  Tun 
d'eux  divisée  par  leur  nombre. 

Le  montage  en  surface  s'opère  en  réunissant  ensemble  toutes 
les  armatures  formées  par  les  feuilles  d'étain  de  rang  pair  et  en 
réunissant  également  ensemble  toutes  les  armatures  formées  par 
les  feuilles  d'étain  de  rang  impair. 

La  capacité  totale  du  système  est  égale  à  la  somme  des  capa- 
cités des  condensateurs  employés. 

Quelquefois,  les  condensateurs  sont  gradués,  c'est-à-dire  que 
l'ensemble  des  feuilles  d'étain  de  rang  impair  formant  une  arma- 
ture correspondant  à  une  borne,  Tautre  armature  est  sectionnée 
et  aboutit  à  plusieurs  bornes  correspondant  à  différentes  frac- 
tions de  la  capacité  totale. 

Clés  et  commutateurs.  —  On  utilise,  pour  les  mesures,  des 
clés  et  des  commutateurs  qui  ne  diffèrent  pas  très  sensiblement, 
dans  leurs  dispositions  essentielles  des  organes  similaires  d'usage 
courant.  ^ 

Parmi  les  clés,  on  distingue  la  clé  à  inversion  de  courant,  la 
clé  d'interruption,  la  clé  de  court-circuit,  la  clé  de  Webb,  la  clé 
de  Sabine,  etc. 

Le  manipulateur  Morse  est  une  clé  que  l'on  peut  employer 
dans  les  mesures;  elle  permet  d'envoyer  un  courant  sur  un 
conducteur  et  de  le  mettre  immédiatement  après  en  commu- 
nication avec  la  terre, 

La  clé  de  Webb  permet  de  charger  la  ligne,  de  l'isoler  et  de  la 
décharger;  à  cet  effet,  le  levier  qui  communique  avec  la  ligne 
peut  être  arrêté  par  un  petit  encliquetage  dans  une  position  telle 
qu'il  ne  communique  plus  ni  avec  le  plot  relié  à  la  terre,  ni  avec 
le  plot  relié  à  la  pile. 

Un  levier  en  laiton  EE  (fig.  346)  est  articulé  sur  une  chape 
métallique,  garnie  d'une  borne  de  serrage  L  et  montée  sur  une 
colonne  en  ébonite  A. 

Le  ressort  R  sollicite  le  levier  EE  à  se  relever.  En  M,  le 
levier  EE  est  pourvu  d'une  manette  isolante  M  et  d'une  pièce  de 
contact  qui  peut  s'appuyer  sur  le  plot  P,  muni  d'une  borne  de 
serrage  et  monté  sur  la  colonne  en  ébonite  C. 

Le  levier  EE  traverse  un  anneau  métallique,  flguré  en  coupe, 
garni  de  la  vis  V  et  de  la  vis  de  serrage  T,  le  tout  monté  sur  la 
colonne  en  ébonite  R. 

L'extrémité  libre  du  levier  EE  porte  deux  crans.  En  regard  de 
ces  crans,  la  manette  en  ébonite  D  est  articulée  en  d  et  garnie 
d'un  doigt  e. 
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Le  conducteur  ou  la  ligne  en  expérience  sont  attachés  à  la 
vis  L,  la  pile  à  Ja  vis  P  et  la  vis  T  est  mise  à  la  terre  (ces  vis 
sont  cachées  par  les  colonnes  A,  B,  C  sur  la  figure).  Les  trois 
colonnes  A,  B,  C,  ainsi  que  la  chape  rf,  sont  montées  sur  un  socle 
commun  SS. 

Lorsque,  au  moyen  de  la  manette  M,  on  abaisse  le  levier  EE, 
on  met  le  conducteur  en  expérience  en  relation  avec  la  pile  et 
(m  peut  maintenir  le  levier  dans  cette  position  en  relevant  la 
manette  D,  dont  le  doigt  e  mord  dans  le  cran  supérieur  de  EE. 


Fig.  346.  -^  Clé  de  Webb. 

En  rejetant  brusquement  en  arriére  la  manette  D,  le  levier 
EE  se  relève,  sous  l'action  du  ressort  R,  et  vient  buter  contre  la 
vis  V  ;  le  conducteur  en  expérience  est  à  la  terre  et  le  levier  EE 
a  cessé  d'être  en  contact  avec  le  plot  P. 

Si  on  recule  légèrement  la  manette  D,  de  façon  que  le  doigt  e 
reste  en  prise  avec  le  cran  inférieur  du  levier  EE,  le  conducteur 
en  expérience  est  isolé,  car  le  levier  EE  n'a  plus  aucun  point  de 
contact  ni  avec  le  plot  P,  ni  avec  la  vis  V. 

La  clé  de  court-circuit  est  représentée  par  la  figure  347.  Les 
fils  en  expérience  et  les  bornes  du  galvanomètre  sont  attachés 
aux  bornes  A,  B. 

Le  galvanomètre  se  trouve  ainsi  intercalé  entre  A  et  B  ;  il  est 
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en  court-circuit  lorsque  la  clé  est  au  repos,  le  ressort  D  étant 
appuyé  contre  la  vis  C. 

11  est  souvent  commode 
de  maintenir  la  clé  abaissée, 
sans  être  obligé  de  conser- 
ver constamment  le  doigt 
appuyé  sur  le  bouton  E. 
Dans  ce  but,  un  crochet  en 
ébonite  H  a  été  articulé  sous 
le  bouton  E.  Lorsque  ce  cro- 
chet est  mis  en  prise  avec  le 
bouton  métallique  F,  le  res- 
sort D  est  immobilisé  et  isolé 
de  la  vis  C. 

La  clé  d'inversion  de  cou- 
rant peut  être  représentée 
schématiquement  par  la 
figure  348.  Elle  comprend 
deux  clés  jumelles  A,B. 
Lorsqu'on  abaisse  la  clé  A  le 
pôle  positif  de  la  pile  est  à 
la  terre  et  le  pôle  négatif  en 
relation  avec  la  ligne;  c'est 
l'inverse  qui  se  produit  lors- 
qu'on abaisse  la  clé  B. 

11  est  indispensable  de  veil- 
ler, avec  le  plus  grand  soin, 
au  bon  isolement  de  toutes 
les  parties  qui  ne  doivent 
pas  communiquer  électri- 
quement entre  elles  et  de 
ne  pas  perdre  de  vue  que 
Thumidité  des  isolants  peut 
produire  des  dérivations.  De 
même,  les  pièces  de  contact 
qui  livrent  passage  au  cou- 
rant devront  être  mainte- 
nues dans  le  plus  grand  état 
de  propreté.  Ce  n'est  que  grâce  à  ces  précautions  que  Ton  peut 
opérer  avec  succès. 

Pile-étalon.  —  On  a  construit,  pour  les  mesures  de  précision, 
des  éléments  de  pile  spéciaux  offrant  toutes  les  garanties  de 
constance  possibles. 


Fig.  :^47.  —  Clé  de  court-circuit. 


Fig.  348.  —  Clè  d'inversion  de  courunt. 
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La  pile-étalon  de  T  administration  française  est  du  type  Daniell. 

Dans  les  mesures  usuelles,  on  n'a  pas,  en  général,  un  élément 
étalon  de  pile  à  sa  disposition;  on  y  supplée  en  utilisant  un 
élément  Csdlaud  grand  modèle,  dans  de  bonnes  conditions  de 
montage  et  d'entretien. 

Si  on  tient  compte  de  la  température  dont  les  changements 
entraînent  des  variations  dans  la  force  électromotrice,  si  on 
prend  soin  de  maintenir  la  pile  à  Tabri  des  trépidations  et  dans 
un  endroit  sec,  on  pourra  substituer  l'élément  Callaud  à  Télé- 
ment-étalon  Daniell  qui  fait  défaut.  Le  seul  inconvénient  qui 
résulte  de  son  emploi,  c'est  qu'il  n'est  pas  transportable,  les 
chocs  et  les  secousses  amenant  très  rapidement  le  mélange  des 
deux  dissolutions  superposées. 

D'ailleurs,  les  piles  Leclanché,  peu  encombrantes  et  facile- 
ment transportables,  conviennent  très  bien  pour  la  plupart  des 
essais,  à  la  condition  de  ne  pas  les  laisser  trop  longtemps  en 
circuit  fermé. 

Installation  et  réglage  d'un  galvanomètre  Thomson. 
Constante  et  formule  de  mérite.  —  Les  galvanomètres  Thomson 
doivent  être  à  l'abri  de  toute  vibration.  Dans  les  installations 
fixes,  on  les  place  sur  un  bâti  en  maçonnerie  très  solidement 
construit.  A  défaut  de  socle  maçonné,  on  pose  le  galvanomètre 
sur  un  plateau  suspendu  et  bien  équilibré.  Dans  ce  cas,  l'échelle 
et  la  source  lumineuse  doivent  également  être  suspendus.  Quelle 
que  soit  d'ailleurs  la  disposition  adoptée,  il  convient  de  sous- 
traire le  galvanomètre  à  l'action  de  la  chaleur  produite  par  la 
source  lumineuse. 

Avant  chaque  série  de  mesures,  il  convient  de  s'assurer  de  la 
sensibilité  du  galvanomètre,  sensibilité  qui  varie  dans  d'assez 
larges  proportions,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  on  se 
trouve.  C'est  ce  qu'on  appelle  prendre  la  constante  du  galvano- 
mètre. La  constante  d'un  galvanomètre  est  la  déviation  que 
produit  un  courant  fourni  par  une  force  électromotrice  de  1  volt 
à  travers  une  résistance  de  1  meghom. 

Mais  on  n'a  pas  toujours  une  résistance  de  1  meghom  à  sa 
disposition,  tandis  que  les  caisses  de  résistance  donnent  généra- 
lement 10  000  ohms.  Si  on  fait  traverser  au  courant  cette  résis- 
tance de  10  000  ohms  et  qu'en  même  temps  on  shunte  le  galva- 
nomètre au  centième,  la  constante  sera  donnée  par  la  formule 

Constante  =  Déviation 


force  électromotrice' 
Il  suffira  donc  de  faire  usage  d'une  pile  de  force  électromotrice 
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égale  à  1  volt  pour  obtenir  la  constante  par  lecture  directe  ;  la 
constante  est  alors  la  déviation  observée. 

On  appelle  formule  de  mérite  d'un  galvanomètre  la  résistance 
qu'il  faut  donner  au  circuit  pour  qu'un  courant  produit  par  une 
force  électromotrice  de  1  volt  fasse  dévier  l'aiguille  du  galvano- 
mètre de  une  division.  Ce  procédé,  comme  le  précédent,  permet 
d'apprécier  la  sensibilité  d'un  galvanomètre. 

Mesures  électriques.  —  Nous  nous  bornerons  ici  à  étudier 
les  méthodes  de  mesure  les  plus  communément  employées, 
celles  qui,  en  un  mot,  sont  d'un  usage  courant. 

Mesure  des  résistances.  —  En  dehors  des  essais  de  lignes 
dont  nous  parlerons  plus  loin,  il  s'agit  en  général  de  mesurer 
la  résistance  d'une  bobine,  d'un  fil  conducteur  ou  la  résistance 
intérieure  d'une  pile;  il  s'agit,  en  somme,  de  mesurer  la  résis- 
tance d'un  objet  que  l'on  a  sous  la  main  et  que  l'on  peut,  tout 
entier,  intercaler  dans  un  circuit. 

Dans  les  deux  premiers  cas,  deux  méthodes  sont  indiffé- 
remment employées  :  la  méthode  du  pont  de  Wheatstone,  la 
méthode  de  substitution;  c'est  à  la  première  que  l'on  donne 
habituellement  la  préférence. 

Résistance  d'une  bobine  ou  d'un  conducteur.  Méthode  du 
pont  de  Wheatstone,  —  Soit  une  bobine  dont  on  veut  connaître 
la  résistance.  On  emploie  une  caisse  de  résistances  avec  pont  de 
Wheatstone  (flg.  345),  un  galvanomètre  Thomson  avec  shunt, 
un  élément  de  pile  Callaud  grand  modèle. 

Entre  la  clé  L'  et  la  borne  B,  on  intercale  l'élément  de  pile; 
entre  la  clé  L  et  la  borne  D,  on  place  le  galvanomètre  avec  son 
shunt.  Les  deux  extrémités  de  la  bobine  à  mesurer  sont  réunies 
aux  bornes  B  et  C  par  de  gros  fils  conducteurs,  dont  la  résistance 
est  négligeable. 

Dans  les  deux  branches  de  proportion  AC,  AD,  on  débouche 
des  résistances  égales  et  se  rapprochant  autant  que  possible  de 
la  résistance  cherchée.  On  peut  toujours  apprécier  à  priori  si  la 
résistance  à  mesurer  se  rapproche  de  10,  de  100  ou  de  1000  ohms, 
résistances  dont  on  dispose  sur  les  branches  de  proportion  du 
pont;  le  résultat  de  la  mesure  sera  d'autant  plus  exact  que  la 
résistance  débouchée  se  rapprochera  plus  de  la  résistance  cher- 
chée. Débouchons  100  ohms,  par  exemple,  sur  chacune  des 
branches  AC,  AD. 

Enlevons  la  cheville  ^^  du  shunt,  abaissons  successivement 

la  clé  L',  puis  la  clé  L  et,  par  tâtonnement,  débouchons  sur  la 
branche  BD  des  résistances  telles  que  le  galvanomètre  ne  donne 
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plus  de  déviation  quand  les  deux  clés  sont  abaissées.  Bouchons 

1  1 

lo  shunt  g^,  débouchons  le  shunt  — et  recommençons  Topera- 

Mon.  Répétons  Texpérience  avec  le  shunt -seul,  puis  sans  shunt. 

J^orsque  réquUibre  aura  été  atteint  et  que  l'aiguille  du  galvano- 
mètre restera  au  zéro,  la  somme  des  résistances  débouchées  sur 
la  branche  BD  sera  la  résistance  cherchée. 

Dans  la  pratique,  avec  un  peu  d'habitude,  les  premières  résis- 
tances débouchées  sur  la  branche  BD  se  rapprochent  très  sensi- 
blement de  la  résistance  chercbée,  et  on  peut  souvent  se  dis- 
penser de  shunter  le  galvanomètre. 

La  résistance  mesurée  est  celle  qui  correspond  à  la  tempéra- 
ture de  la  salle  dans  laquelle  on  a  opéré,  mais  il  ne  faut  pas 
[lerdre  de  vue  que  les  résistances  électriques  varient  avec  les 
températures  et  dans  des  proportions  assez  considérables  pour 
qu'il  soit  souvent  nécessaire  d'opérer  une  correction  et  de 
rapporter  les  résultats  obtenus  à  une  température  définie.  On 
y  arrive  facilement  en  appliquant  une  formule  de  physique  très 
simple  et  bien  connue. 

Supposons  que  Ton  veuille  ramener  la  résistance  obtenue  à 
ce  qu'elle  serait  à  la  température  de  la  glace  fondante,  0**  cen- 
tigrade : 

Soit  Rt  la  résistance  obtenue  à  la  température  de  la  salle 
(l'expérience; 

Ko  la  résistance  à  0", 

/  la  température  de  la  salle, 

a  le  coefficient  de  variation  de  résistance  du  métal  du  fil  de  la 
bobine  ; 

on  a  :  Rf  =  Ro  (1  +  «/) 

d'OllRo:=       ^' 


Exemple  :  la  résistance  obtenue  à  la  température  de  18°  est 
de  ^252  ohms;  le  coefficient  de  variation  du  fil  de  la  bobine,  qui 
est  en  cuivre,  est  de  0,0039. 

Par  cette  différence  entre  252  ohms  à  IS*»  et  236  à  0*,  on  voit 
combien  est  importante  la  correction  de  température  pour 
obtenir  des  mesures  concordantes. 
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La  mesure  d'un  conducteur  quelconque  dont  on  peut  attacher 
les  deux  extrémités  aux  bornes  E  et  C  s'effectue  dans  les  mêmes 
conditions  que  celle  d'une  bobine. 

Méthode  de  substitution,  —  On  fait  usage  de  cette  méthode 
lorsque  les  rhéostats  dont  on  dispose  ne  comportent  pas  de 
pont  de  Wheatstone.  Elle  nécessite  deux  opérations. 

L'expérience  est  disposée  comme  le  montre  la  figure  349.  La 
bobine  ou  le  conducteur  à  mesurer  sont  intercalés  entre  la 
pile  P  et  le  galvanomètre  G,  convenablement  shunté,  s'il  y  a 


Fig.  319,  —  Mesure  d'une  bobine  par  la  mélbode  de  substilutiop. 

lieu.  Le  manipulateur  M  est  interposé  entre  la  pile  et  la  seconde 
borne  du  galvanomètre.  En  fermant  le  circuit  en  M,  à  travers  la 
bobine  à  mesurer  x  et  le  galvanomètre,  on  obtient  une  certaine 
déviation  que  l'on  note.  On  enlève  la  bobine  x  et  on  lui  substitue 
un  rhéostat  dont  on  fait  varier  la  résistance  jusqu'à  ce  que  l'on 
ait  obtenu  exactement  la  déviation  déjà  notée.  La  résistance 
débouchée  est  la  résistance  cherchée. 

Cette  méthode,  comme  celle  du  pont  de  Wheatstone,  donne 
lieu,  bien  entendu,  à  une  correction  de  température. 

Essais  périodiques.  —  Dans  les  bureaux  français,  on  soumet 
les  conducteurs  à  des  essais  périodiques  d'isolement  et  de  résis- 
tance, et  au  besoin  de  capacité,  qui  permettent  de  se  rendre 
éompte  de  la  valeur  électrique  des  conducteurs  au  point  de  vue 
ie  l'exploitation. 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  sur  des  registres  spé- 
(^iaux  portant  un  tracé  uniforme  pour  tous  les  bureaux. 
■i  Les  piles  sont  soumises  à  des  essais  analogues. 
'  Les  instruments  utilisés  sont,  suivant  les  cas,  des  galvanomè- 
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très  Thomson  ou  des  galvanomètres  astatiques,  tels  que  celui 
que  nous  avons  décrit  précédemment,  la  boussole  des  sinus  ou 
la  boussole  des  tangentes,  le  condensateur  étalon. 

Les  inscriptions  sur  le  registre  se  font  d'après  les  modèles 
suivants  : 


Modéto  ▲. 


FILS  SOUTBRBAIlfS 
Bureau  de 


Fil  n« 


Modèle 


Longueur  du  conducteur 
du  câble  : 
du  conducteur  : 

Points  extrêmes  : 

Tracé  : 


RÉSISTANCE 

ISOLEMENT 

PERTE 

SECTION 

KlbOMtTBlQUX 

nLOMiraïQus 

Dl  CHABOB 

» 

sasATii 

LONGUKUU 

- 

_p 

CAPACITÉ 

— 

NOM 

•f 

1 

DB  LA 
BKCTIOV 

+ 

pa 
1 

+ 

m 

S 

KILO- 

mAtbiqub 

Qklt  chirfé 
UmnÊ»% 

Plis 

DB 
L*OPÉBA- 
TKUB     1 

o 

litM  4  BinU. 







— 

— 

M 

i 

Modèle  B. 


FILS  AÉRIENS 
EXPERIENCES   FAITES   AVEC   UN   PONT   DE  WHBAT8T0NB 

Bureau  de 


Fil  n« 


Longueur  du  conducteur  : 
Diamètre  du  conducteur  : 
Nature  du  métal  : 
Points  extrêmes  : 
Tracé  et  points  de  coupure  : 


KTAT 

DB 

l'atmob- 

FHiSB 


SECTION 

B8BATÉB 


«S 

S- 


RÉSISTANCE 


ISOLEMENT 


il 


OBSER- 
VATIONS 


NOM 

DB 

L'opéra- 
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Fil  n» 


Longueur  du  conducteur 
Diamètre  du  conducteur  : 
Nature  du  métal  : 
Points  extrêmes  : 
Tracé  : 


H 
PS 
0 

DÉVIATION 

P4 

LA   LIONB   BTANT  : 

< 

ÉTAT 

DB 
L'ATMOa- 
PHàBB 

< 
PS 

55 

P 

NOM 

L'OPiBA- 
TBUB 

O 

H 
O 

OQ 

H 
P 

52! 
O 

H 

m 

•M 

O 

si 

leaplact* 
par  ine  réiteUMa  fixe 
(ImUih  4i  rtecpteir, 

OBSER- 
VATIONS 

H 

•J 

:3 

m 

a  6 

par  nwple). 

H 

•^ 

M 

M                   thM 

Modèle  D. 


PILES 


Bureau  de 

File  (indiquer  la  nature  et  le  modèle  de  pile) 
Résistance  du  fil  de  terre  : 
Date  de  la  dernière  expérience  : 


a 

NOMBRE 

D'iLÀMINTS 

FIL 

DB88EBTI 

RÉSISTANCE 

FORCE 
Albctboho- 

TBZOB 

OBSERVATIONS 

NOM 

DB 

l'opAbatbub 

Mesure  de  la  résistance  intérieure  d'une  pile.  Méthode  de 
la  demi-déviation.  —  On  emploie  un  galvanomètre  sensible, 
une  caisse  de  résistances  et  une  clé  formant  interrupteur,  un 
manipulateur  Morse  ou  une  clé  d'appel  téléphonique.  La  résis- 
tance à  mesurer  étant  faible,  il  faut  très  fortement  shunter  le 

galvanomètre.  Un  shunt  au  jr^  donnerait  encore  une  déviation 

trop  grande  ;  ordinairement,  on  place  entre  les  deux  bornes  du 
galvanomètre  un  fil  de  cuivre  long  d'environ  un  mètre. 
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On  débouche,  dans  la  caisse  de  résistance  R  (flg.  330),  ime 
résistance  R'  du  même  ordre  que  la  résistance  présumée  de  la 

pile,  soit  10  ohms. 
On  ferme  le  cir- 
cuit en  abaissant 
le  manipulateur 
M  et  en  le  lais- 
sant sur  contact. 
On  observe  une 
certaine  dévia- 
tion du  galvano- 
mètre, soit  182  di- 
visions    On  d é - 

Fig.  350.  -^  Mesure  de  la  Téfistance  intérieuie  d*uae  pile 

(méthode  de  la  demi-déviaUon).  boUChC  alorS  dailS 

la  caisse  R  des 
résistances  R''  sutQsantes  pour  ramener  la  déviation  du  gal- 
vanomètre à  la  moitié  de   ce    qu'elle  était    auparavant,  soit 

-—.  =  91  divisions. 

2 

Pour    obtenir    ce    résultat,    on   a    débouché,    par   exemple, 
26  ohms. 
Soit  n  la  résistance  de  la  pile, 

R'  la  première  résistance  débouchée, 

R"  la  seconde  résistance  débouchée. 

On  a  a:  =  R''  —  2R'  =  26  — 2X10  =  6. 

Si  la  pile  dont  on  mesure  la  résistance  intérieure  se  compose 
d'un  certain  nombre  d'éléments,  on  obtient  la  résistance 
moyenne  d'un  élément  en  divisant  le  résultat  trouvé  par  le 
nombre  des  éléments. 

Mesure  de  la  force  électromotrice.  Méthode  du  conden- 
sateur, —  On  emploie  un  galvanomètre  sensible,  un  interrup- 
teur, tel  qu'un  manipulateur  Morse  ou  une  clé  d'appel  télépho- 
nique, un  condensateur  de  2  micro  farads,  un  élément  étalon 
(à  la  rigueur  un  élément  Callaud  grand  modèle)  et  un  com- 
mutateur. 

La  figure  351  représente  la  disposition  de  l'expérience;  E  est 
la  pile  étalon,  P  la  pile  à  mesurer,  D  le  commutateur,  M 
l'interrupteur,  C  le  condensateur,  G  le  galvanomètre. 

On  shunte  convenal)lement  le  galvanomètre  au  -,  si  la  mesura 

porte  sur  la  force  électromotrice  d'un  seul  élément. 
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On  place  la  cheville  du  conmiutateur  en  1  et  odi  abaime  le 
manipulateur  pendant  i(f  environ,  de  façon  à  charger  le  con- 
densateur C  avec  la  pile-^étalon.  On  lâche  brusquement  le  mani* 
pnlateur  dont  le  ressort  vient  buter  contre  son  contact  de  repos  ; 
le  condensateur  se  décharge  alors  à  travers  le  galvanomètre,  «it 
il  en  résulte  une  déviation,  soit  10  divisions. 

On  place  la  cheville  du  conmiutateur  en  2  et  on  répète 
l'opération;  c'est  alors  la  pile  à  mesurer  qui  charge  le  conden- 


E 


Hlll 


M 


Kig.  351.  —  Mesure  de  la  force  électromotrice  (méthode  du  condensateur). 

sateur.  La  décharge  donne  lieu  à  une  nouvelle  déviation,  soit 
15  divisions. 

Le  rapport  des  forces  électromotrices  est  égal  au  rapport  des 
déviations  : 

E'      10 

et  si  nous  avons  la   force   électromotrice  E'  de  la  pile-étalon 
é^ale  à  1  volt,  on  a 

E  =  i^  =  1,5  volt, 

qui  est  la  force  électromotrice  cherchée. 

Mesure  de  la  résistance  des  terres.  Méthode  du  pont  de 
Wheatstone,  —  La  connaissance  de  la  résistance  des  terres  est 
t^^s  importante,  puisque,  aux  deux  extrémités  do  la  ligne,  elles 
complètent  le  circuit  télégraphique. 

11  n'est  pas  possible  de  mesurer  la  résistance  d'une  terre  prise 
isolément;  il  faut,   de   toute  nécessité,   disposer  de   plusieurs 


Digitized  by 


Google 


592 


TELEGRAPHIE    PRATIQUE 


prises  de  terre  parfaitement  indépendantes,  car  mesurer  la 
résistance  d'une  terre  consiste  à  mesurer  la  résistance  du  sol 
entre  cette  prise  de  terre  et  une  autre  prise  de  terre. 

On  peut  mesurer  la  somme  des  résistances  de  la  ligne  et  des 
terres  placées  aux  deux  bouts. 

Si  la  résistance  de  la  ligne  est  connue,  on  en  déduit,  en  retran- 
chant cette  résistance  de  la  résistance  totale  obtenue,  la  somme 
des  résistances  des  deux  terres. 

Si  la  résistance  de  la  ligne  est  inconnue,  il  faut  la  mesurer, 
mais  en  éliminant  les  deux  terres;  il  faut,  pour  cela,  disposer 
d'im  second  conducteur  entre  les  deux  stations. 


Fig.  35S.  —  Mesure  de  la  résistance  des  terres  (méthode  du  poat  de  WheaUtone). 

On  fait  boucler  directement  les  deux  conducteurs  à  la  station 
correspondante,  et  on  mesure  leur  résistance  comme  s'il  s'agis- 
sait d'une  bobine;  nous  avons  déjà  examiné  ce  cas.  On 
répète  ensuite  l'essai  sur  chaque  conducteur  avec  une  terre  à 
chaque  bout.  Voici  comment  on  procède  :  le  fil  de  ligne  est 
attaché  à  la  borne  C  du  pont  (fig.  352)  et  mis  à  la  terre  à  la  sta- 
tion correspondante;  la  borne  B  de  la  caisse  de  résistance  est 
mise  à  la  terre. 

Si  les  résistances  débouchées  dans  les  branches  de  proportion 
sont  égales,  les  résistances  débouchées  dans  la  branche  de 
comparaison  donneront  la  somme  des  résistances  de  la  ligne  et 
des  deux  terres,  soit  : 

x  +  y-^-r^d 

en  appelant  x  la  résistance  de  la  terre  du  poste, 

y  la  résistance  de  la  terre  du  poste  correspondant, 
r  la  résistance  de  la  ligne, 
d  les  résistances  débouchées. 
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En  répétant  Texpérience  sur  le  second  conducteur,  on  aura  : 

Enfin,  la  mesure  directe  des  deux  fils  bouclés,  sans  terres, 
aura  donné  : 

De  ces  trois  équations  on  tirera  la  valeur  de  x-\'y. 


x-\ry 


2 


S'il  s'agit  de  mesurer  isolément  la  résistance  de  la  terre  d'un 
poste,  on  établit  deux  autres  prises  de  terre  suffisamment  éloi- 
gnées pour  qu'elles  ne  puissent  se  confondre  avec  la  première. 
On  les  réunit  deux  à  deux  par  un  conducteur  de  résistance 
connue,  une  bobine  d'électro-aimant,  par  exemple,  que  Ton  a 
pris  soin  de  mesurer  à  l'avance.  L'association  de  ces  terres  deux 
à  deux,  reliées  par  cette  résistance  ^il^^  donne  lieu  à  trois 
expériences  pratiquées  avec  le  même  dispositif  que  dans  le  cas 
précédent. 

Soient  x^  y,  2,  les  trois  prises  de  terre,  /  la  résistance  constante 
intercalée  entre  ces  terres  considérées  deux  à  deux  :  les  trois 
expériences  nous  donnent  trois  équations 

X'\-y=.d 
X'\'Z  =  d' 

d+d'  —  d'' 

d  ou  X=:- 


d''  +  d  —  d/ 

y^ — 2 — 

d'^d'^  —  d 


Mesure  des  conducteurs  aériens.  —  Les  expériences  à  faire 
à  l'aide  du  galvanomètre  portent  sur  les  fils  de  moyenne  impor- 
tance, tels  que  les  fils  auxiliaires  de  moyenne  communication  et 
les  fils  municipaux;  elles  consistent  à  noter  la  déviation  du 
galvanomètre  lorsque  la  ligne  est  à  la  terre,  lorsqu'elle  est  isolée, 
lorsqu'elle  est  en  service  ordinaire  et  lorsqu'on  lui  substitue  une 
résistance  fixe  et  connue. 

38 
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On  fait  usage  de  la  pile  du  bureau  (15  à  âO  éléments)  et  d*une 
boussole  de  sinus. 

Soient  A  le  poste  qui  fait  les  essais,  et  B  le  poste  correspon- 
dant : 

1"  opération  :  A  fait  mettre  B  à  la  terre  et,  au  moyen  d'un 
manipulateur  intercalé  avec  le  galvanomètre  entre  la  pile  et  la 
ligne,  ferme  le  circuit.  Si  le  conducteur  est  en  bon  état,  il  n'est 
pas  possible  d'obtenir  l'équilibre  du  galvanomètre,  la  boussole 
renverse.  On  en  prend  note  dans  la  6*  colonne  du  tableau 
(modèle  C). 

2"  opération  :  A  invite  B  à  s'isoler.  Le  manipulateur  étant  de 
nouveau  abaissé,  le  galvanomètre  marque  0°  si  l'isolement  de  la 
ligne  est  parfait;  il  marque  un  certain  nombre  de  degrés  si  la 
ligne  a  des  pertes.  On  note  la  déviation  dans  la  ?•  colonne. 

3*  opération  :  B  reste  sur  récepteur.  A  abaisse  son  manipulateur 
et  note  la  déviation  dans  la  8*  colonne. 

A"  opération  :  A,  dans  son  propre  bureau,  remplace  la  ligne  en 
expérience  par  une  résistance  connue  intercalée  entre  le  galva- 
nomètre et  la  terre,  par  exemple,  un  récepteur  Morse  dont  les 
bobines  ont  une  résistance  de  500  obms.  La  déviation  obtenue 
est  notée  dans  la  9**  colonne  du  tableau. 

11  ne  reste  plus  qu*à  remplir  les  autres  indications  commes  à 
l'avance. 

Les  essais  entre  deux  bureaux  A  et  B  ont  généralement  iiea 
sur  des  conducteurs  dont  le  diamètre  est  le  môme  dans  tout  leur 
parcours.  11  peut  ne  pas  en  être  toujours  ainsi.  Lorsqu'on  opère 
sur  un  conducteur  composé  de  sections  dans  lesquelles  le  dia- 
mètre du  lil  diffère,  il  convient  de  ramener  la  longueur  totale  à 
celle  d'un  conducteur  de  diamètre  uniforme,  le  fil  de  fer  de 
4  millimètres  par  exemple.  Il  convient,  en  un  mot,  de  déterminer 
la  longueur  d'une  ligne  en  fil  de  4  millimètres  qui  aurait  la  même 
résistance  que  la  résistance  trouvée. 

Pour  convertir,  au  point  de  vue  de  la  résistance,  une  longueur 
donnée  de  fil  de  3  millimètres  en  fd  de  4  millimètres,  c'est  le  cas 
le  plus  fréquent,  il  suffit  de  multiplier  la  longueur  connue  par 
le  rapport  des  sections  des  deux  conducteurs. 

Le  fil  de  3  millimètres  a  7,07  millimètres  carrés  de  section,  le 
lil  de  4  millimètres  a  12,57  millimètres  carrés  de  section. 

10  kilomètres  de  fil  de  3  millimètres  égalent 

—  ,\.-  —  =17,779  kilom. 
Autrement  dit,  la  résistance  de  10  kilomètres  de  lil  de  3  milli- 
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mètres  équivaut  à  la  résistance  de  17,779  kilomètres  de  fll  de 
4  millimètres. 

En  général,  L  longueur  cherchée,  égale  /,  longueur  connue, 
multipliée  par  S,  section  du  fll  de  4  millimètres,  et  divisée  par  s, 
section  du  fil  dont  on  veut-  convertir  la  longueur  en  fil  de 
4  millimètres. 


Dans  les  mesures  relatives  aux  conducteurs  reliant  un  bureau 
de  rÉtat  à  deux  postes  municipaux,  le  cas  est  fréquent  où  les 
sections  de  lignes  sont  établies  en  fils  de  diamètres  diff'érents.  Il 
y  a  lieu,  dans  ce  cas,  d'opérer  la  réduction. 

Soient  A  le  poste  de  l'n-tat,  B  et  fi  les  postes  municipaux  : 
l'expérience  étant  disposée  comme  précédemment,  c'est-à-dire 
le  manipulateur  et  la  boussole  des  sinus  intercalés  entre  la  pile 
et  la  ligne,  on  procède  aux  essais  : 

IT®  opération  :  A  fait  isoler  B  et  prend  les  déviations,  d'abord 
quand  G  est  à  la  terre,  puis  quand  il  est  isolé. 

2"  opération  :  A  fait  isoler  G  et  prend  les  déviations,  d'abord 
quand  B  est  à  la  terre,  puis  quand  il  est  isolé. 

3^  opération  :  A  invite  B  à  se  mettre  sur  rappel  et  G  à  se 
mettre  sur  appareil.  A  met  son  manipulateur  sur  contact  et  note 
hi  déviation. 

4-  opération  :  A  invite  G  à  se  mettre  sur  rappel  et  B  à  se 
mettre  sur  appareil  :  A  met  son  manipulateur  sur  contact  et  note 
la  déviation. 

r5"  opération  :  A  remplace  la  ligne  par  une  résistance  connue, 
abaisse  son  manipulateur  et  note  la  déviation. 

Les  fils  internationaux  et  les  fils  intérieurs  de  grande  et  de 
moyenne  communication  sont  mesurés,  par  la  méthode  du  pont 
de  Wheatstone,  avec  le  galvanomètre  astatique  sans  miroir,  que 
nous  avons  décrit  (page  563).  Les  résultats  des  expériences  sont 
inscrits  sur  un  tableau  modèle  B. 

Pour  mesurer  la  résistance,  on  opère  comme  s'il  s'agissait 
d'une  bobine,  seulement  le  conducteur  est  mis  à  la  terre  à  la 
station  correspondante,  tandis  que  la  pile  et  la  borne  B  (fig.  352] 
de  la  caisse  de  résistance  sont  à  la  terre  dans  la  station  qui 
fait  les  essais. 

En  somme,  on  opère  comme  s'il  s'agissait  de  mesurer  la 
résistance  de  la  ligne,  augmentée  de  celle  des  deux  terres  que 
l'on  suppose  négligeable. 

La  résistance  kilométrique  est  obtenue  en  divisant  la  résistance 
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totale   par   la  longueur    de   la   ligne    évaluée   en   kilomètres. 

L'isolement  d'un  conducteur  ou,  pour  être  plus  exact,  sa 
résistance  d'isolement,  se  mesure  comme  les  autres  résistances, 
seulement  avec  un  peu  plus  de  précautions. 

Cette  opération  consiste  à  faire  isoler  le  conducteur  à  la  station 
correspondante  et  à  mesurer  sa  résistance.  Cette  résistance  est 
très  considérable  si  la  ligne  est  en  bon  état,  mais  si  on  emploie 
un  galvanomètre  Thomson,  comme  le  prescrit  le  règlement,  ce 
galvanomètre  accuse  toujours  une  déviation  résultant  des 
pertes  que  le  conducteur  subit  par  ses  supports  le  long  de  son 
parcours. 

Dans  les  mesures,  d'isolement,  il  y  a  intérêt  à  employer  des 
piles  très  fortes,  dont  la  force  électromotrice  est  voisine  de 
100  volts.  Avec  de  semblables  piles,  il  est  difQcile  de  prendre  la 
constante  du  galvanomètre.  On  prend  alors  cette  constante  avec 
un  seul  élément  et  on  établit  le  rapport  entre  la  force  électro- 
motrice de  cet  élément  et  la  force  électromotrice  de  la  pile  totale, 
soit  k  ce  rapport  et  C  la  constante  obtenue. 

Si  l'essai  du  conducteur  donne  une  déviation  rf,  la  résistance 
d'isolement  cherchée  sera 


L'isolement  kilométrique  sera  l'isolement  total  trouvé  divisé 
par  la  longueur  de  la  ligne  évaluée  en  kilomètres. 
En  pratiquant  cet  essai,  il  faut  éviter  de  donner  des  à-coup  an 

galvanomètre, 
aussi  fait-on  usage 
d'une  clé  de  court- 
circuit,  outre  riii- 
terrupteur  qui  doit 
fermer  le  circuit 
de  la  pile. 

On  ferme  d'à- 
l)ord  le  circuit  en  l 
(fig.  353),  la  clé  de 
cour-tcircuit  M  res- 
tant au  repos,  et  on 
envoie  le  courant 
sur  la  ligne  pen- 
dant quelques  secondes,  de  façon  à  bien  laisser  s'établir  le  régime 
permanent,  puis,  par  petits  mouvements  rapidement  répétés,  on 
agit  sur  la  clé  de  court  circuit  M  jusqu'à  ce  qu'enfin  on  l'abaisse 


Fig,  353.  —  Mesure  de  risolement  kilométrique. 
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complètement.  Le  courant  traverse  alors  le  galvanomètre  dans 
la  proportion  indiquée  par  le  shunt  et  le  spot  prend  assez  rapide- 
ment sa  position  d'équilibre. 

Mesure  des  conducteurs  souterrains.  —  Les  différentes 
colonnes  du  tableau  A  indiquent  nettement  les  expériences  à 
exécuter  sur  les  conducteurs  souterrains.  D  faut  mesurer  la 
résistance  kilométrique  avec  un  courant  positif,  puis  avec  un 
courant  négatif  et  prendre  la  moyenne;  il  faut  aussi  mesurer 
risolement  kilométrique  avec  un  courant  positif,  puis  avec  un 
courant  négatif  et  prendre  la  moyenne;  nous  connaissons  les 
procédés  à  employer  pour  effectuer  ces  deux  séries  d'opérations. 

Il  nous  reste  à  mesurer  la  capacité  kilométrique  et  la  perte  de 
charge  dans  les  conditions  spécifiées. 

Essai  de  la  capacité,  —  L'essai  de  la  capacité  kilométrique  se 
fait  en  comparant  rélotigation,  c'est-à-dire  la  déviation  la  plus 
grande  du  galvanomètre,  produite  par  la  décharge  d'un  conden- 


♦T        tT 

Fig.  351.  —  Mesuro  de  la  capacité. 


sateur  étalon  avec  l'élongation  produite  par  la  décharge  du 
conducteur  en  expériences,  les  charges  ayant  été  effectuées  dans 
les  mêmes  conditions  et  pendant  des  temps  égaux. 

On  emploie  un  galvanomètre  Thomson  convenablement  shunté 
G,  une  clé  de  court-circuit  M,  une  clé  de  décharge  I,  un  conden- 
sateur G.  L'expérience  est  disposée  comme  le  montre  la 
figure  354. 

On  charge  le  condensateur  G  en  abaissant  la  clé  de  décharge  I 
et  en  laissant  la  clé  de  court-circuit  au  repos  ;  la  charge  a  lieu 
pendant  20''  par  exemple.  Immédiatement  après,  on  décharge  le 
condensateur  en  abaissant  d'abord  la  clé  de  court-circuit  M,  puis 
en  relevant  brusquement  la  clé  de  décharge  qui  vient  buter 
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contre  son  contact  de  repos,  relié  à  la  terre.  Les  deux  armatures 
étant  à  la  terre,  la  décharge  a  lieu  u  travers  le  galvanomètre;  on 
prend  note  de  Télongation.  Au  condensateur  C,  on  substitue  le 
conducteur  à  mesurer  dont  l'extrémité  libre  est  isolée.  On 
répète  l'expérience  dans  les  mêmes  conditions,  c'est-à-dire  qu'on 
charge  le  conducteur  pendant  20"  et  qu'on  le  décharge  immédia- 
tement après;  on  note  la  nouvelle  élongation. 
Le  rapport  des  capacités  est  égal  à  celui  des  élongations  : 

C  _£_ 

La    capacité    du    condensateur   étalon    étant   connue,    on    a 

C=  — 

e 

La  capacité  kilométrique  est  le  quotient  de  la  division  de  la 
capacité  totale  par  la  longueur  du  conducteur^  mesurée  en 
kilomètres. 

Mesure  de  la  perte  de  charge.  —  L'expérience  étant  disposée 
comme  le  montre  la  figure  355,  on  charge  le  conducteur  pendant 
15",  en  maintenant  la  clé  M  sur  son  contact  de  travail  et  en  laissant 


e        ^       Liante  isvtêf'^ 


Fig.  355.  —  Mesure  de  la  perle  de  charge. 

l'a  clé  g  en  repos.  Immédiatement  après  on  abaisse  la  clé  g  et 
on  laisse  la  clé  M  revenir  brusquement  sur  son  contact  de  repos. 
On  note  la  déviation  obtenue  qui  est  proportionnelle  à  la  charge 
du  conducteur. 

On  recommence  Texpérience  en  chargeant  le  conducteur  pen- 
dant io"',  mais,  au  lieu  d'agir  immédiatement  après  sur  les  clés 
M,  g,  on  laisse  la  clé  M  isolée,  pendant  une  minute,  entre  son 
contact  de  travail  et  son  contact  de  repos.  La  minute  écoulée, 
on  abaisse  l'a  clé  g  et  on  laisse  la  clé  M  revenir  sur  son  contact 
dte  repos;  on  obtient  une  nouvelle  déviation  qui  est  proporCon- 
nelîe,  non  plus  à  la  charge  que  le  conducteur  a  reçtte,  mats  à  la 
charge  quil  a  conservée  après  une  minute  dfsolement. 
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Soient  a  la  première  déviation  observée,  b  la  seconde,  la  perte 
de  charge  est  représentée  par 

a  —  h 


lissai  dune  soudure.  —  La  soudure  revêtue  de  son  diélectrique 
est  plongée  dans  une  cuve  à  eau.  Le  câble  étant  bien  isolé  sur 
toute  sa  longueur  et  à  une  de  ses  extrémités,  est  relié  par  Tautre 
bout  à  un  galvanomètre,  à  une  clé  et  à  une  forte  pile.  Le  second 
pôle  de  cette  pile,  terminé  par  une  lame  métallique  est  plongé 
dans  la  cuve  à  eau  à  côté  de  la  soudure  en  expérience.  Lorsqu'on 
abaisse  la  clé,  le  galvanomètre  dévie  s'il  existe  une  perte  dans 
la  soudure.  Cependant,  de  ce  que  le  galvanomètre  n'accuse 
aucune  déviation,  il  ne  faudrait  pas  conclure  que  la  soudure  est 
parfaite;  elle  pourrait  présenter  des  pertes  assez  faibles  pour  que 
le  courant  qui  passe  de  l'âme  de  la  soudure  à  la  plaque  polaire, 
située  dans  la  même  cuve  à  eau,  ne  soit  pas  assez  énergique 
pour  influencer  le  galvanomètre;  la  méthode  n'est  donc  pas 
sûre;  elle  n'indique  que  les  défauts  graves. 

Du  reste,  nous  n'avons  voulu  exposer  dans  ce  diapitre, 
comme  l'indique  son  titre,  que  les  méthodes  auxquelles  on  est 
appelé  à  avoir  recours  chaque  jour.  Les  méthodes  plus  exactes, 
mais  aussi  plus  délicates  et  plus  compliquées,  sont  du  ressort 
des  traités  de  mesure  électrique,  auxquels  nous  engageons  le 
lecteur  à  se  reporter. 
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CHAPITRE  XV 

PERTURBATIONS   ET    DÉRANGEMENTS 
DANS  LES   POSTES  ET   SUR   LES    LIGNES 


PlRTURBÂTlONS  ET  DÉRANGEMENTS.  —  PERTURBATIONS  PRODUITES  PAR  LES   AURORES  BOREALES, 

courants  telluriques.  —  Perturbations  produites  par  les  orages,  précautions  k 
prendre.  —  Classification  des  dérangements.  —  Dérangements  de  postes,  dérange- 
ments mécaniques,  dérangements  électriques,  recherche  des  dérangements  dans  les 
postes.  —  Dérangements  des  lignes  aériennes,  recherches  des  dérangements  sur  les 
lignes  aériennes.  —  Localisation  des  dérangements,  points  de  coupures,  appareils 
de  coupure.  —  Dérangements  des  lignes  souterraines.  —  Dérangements  des  lignes 

SOUS-MARlNES. 


Perturbations  et  dérangements.  —  Nous  désignerons  sous 
le  nom  de  perturbations  les  désordres  occasionnés,  tant  sur  les 
lignes  télégraphiques  que  dans  les  bureaux,  par  des  phéno- 
mènes physiques  à  l'action  desquels  il  est  impossible  de  se 
soustraire. 

Les  perturbations  sont  momentanées  ;  elles  cessent  quand  la 
cause  qui  les  a  produites  disparaît. 

Nous  réserverons  le  nom  de  dérangements  aux  avaries  de 
toutes  sortes,  conséquences  quelquefois  des  perturbations,  mais 
résultant  le  plus  souvent  de  faits  purement  accidentels.  Les 
dérangements  ont,  en  général,  un  caractère  permanent  et  Tin- 
tervention  de  l'homme  est  nécessaire  pour  les  faire  disparaître. 

Perturbations  produites  par  les  aurores  boréales.  Cou- 
rants telluriques,  —  Les  aurores  boréales  rentrent  dans  la 
catégorie  des  phénomènes  électro -magnétiques  et  nous  intéres- 
sent tout  particulièrement  par  suite  de  l'influence  qu'elles  ont 
sur  les  aiguilles  aimantées  et  les  électro-ahnants. 

Les  lignes  télégraphiques  sont  constamment  parcourues  par 
des  courants  terrestres  ou  courants  telluriques  dont  la  cause  est 
Tobjet  d'hypothèses,  mais  n'est  pas  encore  nettement  définie. 
Ces  courants  de  sens  et  d'intensité  variables  sont  généralement 
assez  faibles  pour  ne  pas  influencer  les  appareils  télégraphiques. 
Il  n'en  est  plus  ainsi  à  l'approche  des  aurores  boréales;  les  cou- 
rants telluriques  prennent  alors  une  gtande  intensité  et  entra- 
vent dans  de  larges  proportions  le  travail  télégraphique. 
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Pendant  toute  la  durée  d'une  aurore  boréale,  les  aiguilles 
aimantées  librement  suspendues  ou  montées  sur  pivot  ne  con- 
servent plus  la  direction  nord-sud;  elles  sont  animées  de 
mouvements  irréguliers,  se  déplacent  vers  la  droite  et  vers  la 
gauche  sans  raison  apparente;  à  certains  moments,  l'aiguille 
subit  une  brusque  déviation,  à  d'autres,  ses  oscillations  devien- 
nent lentes. 

Les  lignes  télégraphiques,  à  l'approche  des  aurores  boréales, 
et  avant  même  que  les  premières  lueurs  aient  fait  leur  appari- 
tion, sont  parcourues  par  des  courants  dont  l'énergie  augmente 
à  mesure  que  le  phénomène  lumineux  s'accentue.  Ces  courants 
affectent  souvent  toutes  les  lignes  d'une  môme  région,  sans  que 
l'on  puisse  préciser  la  loi  à  laquelle  ils  obéissent.  On  a  remarqué 
cependant  que  lorsqu'un  conducteur  est  influencé  par  ces 
courants,  les  autres  flls  qui  suivent  la  môme  direction  sont 
influencés  de  la  môme  manière  et  avec  une  énergie  à  peu  près 
égale. 

De  môme  aussi  à  une  augmentation  dans  l'intensité  lumineuse 
de  l'aurore  boréale  correspond  toujours  une  recrudescence 
d'énergie  dans  les  courants. 

Les  courants  électriques  auxquels  une  aurore  boréale  donne 
naissance  ont,  à  certains  moments,  une  durée  très  appréciable;  à 
d'autres  moments,  ils  sont  instantanés.  Dans  le  premier  cas,  les 
galvanomètres  des  bureaux  dévient  et  les  récepteurs  Mopse 
restent  sur  contact  tant  que  le  courant  persiste  sur  la  lignei  ; 
dans  le  second  cas,  les  galvanomètres  sont  brusquement  déviés, 
tandis  que  les  armatures  des  récepteurs  Morse,  dans  leurs  mou- 
vements précipités,  font  entendre  un  bruit  analogue  à  celui  que 
produisent  les  points  transmis  dans  un  parleur. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  des  récepteurs,  ces  con- 
tacts, lorsqu'ils  se  produisent  pendant  la  transmission  des  télé- 
grammes, dénaturent  les  signaux  et  obligent  à  des  répétitions 
fréquentes.  On  parvient  à  neutraliser  leurs  effets  tant  qu'ils  ne 
sont  pas  très  énergiques,  en  tendant  les  ressorts  antagonistes 
des  récepteurs,  pour  les  rendre  moins  sensibles,  ou  môme  en 
augmentant  le  nombre  des  éléments  des  piles.  Quelquefois 
cependant  ces  moyens  deviennent  impuissants  et  on  est  obligé 
de  suspendre  momentanément  tout  travail. 

Les  courants  électriques  développés  par  les  aurores  boréales 
ont  été,  dans  différentes  occasions,  assez  énergiques  pour  pro- 
duire des  étincelles  dans  les  bureaux;  ce  fait  est  tout  à  fait 
exceptionnel  et  d'ailleurs  ne  constitue  pas  un  danger  réel. 

Perturbations  produites  par  les  orages.  Précautions  à 
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prendre.  —  Pendant  les  orages,  surtout  au  moment  des  éclairs, 
les  appareils  des  bureaux  sont  traversés  par  de  forts  courants 
instantanés,  parfois  assez  intenses  pour  désaimanter  les  aiguilles 
des  galvanomètres,  fondre  ou  volatiliser  les  (ils  Ans. 

Des  étincelles  éclatent  entre  des  pièces  métalliques  souvent 
distantes  de  plusieurs  mètres.  Le  personnel  lui-ménoe  peut  être 
frappé  s'il  ne  prend  les  précautions  nécessaires. 

<c  Les  décharges  produites  par  les  orages  s'observent  quelque- 
fois à  des  distances  très,  considérables.  A  500  ou  600  kilomètres 
d'un  orage  et  môme  plus,  quand  il  est  violent,  il  peut  parvenir 
assez  d'électricité,  sinon  pour  donner  des  étincelles,  du  moii^ 
pour  faire  fonctionner  les  récepteurs,  et  Ton  peut  suivre,  dans 
un  bureau  télégraphique,  la  marche  d'un  orage  par  lïntensité 
des  décharges,  qui  s'apprécie  aisément,  et  reconnaître  s'il 
s'éloigne  ou  se  rapproche  (1). 

Sur  les  lignes  aériennes,  les  isolateurs  sont  parfois  brisés  par 
la  décharge,  les  poteaux  fortement  endommagés,  fendus  siir 
toute  leur  longueur  et  même  réduits  en  miettes.  Il  n'est  pas 
rare  que  les  poteaux  frappés  soient  séparés  par  plusieurs  autres 
restés  intacts. 

Pendant  les  orages  et  môm«  à  leur  approche,  le  travail  télé- 
graphique devient  toujours  diffkîile,  souvent  impossible  et  quel- 
quefois dangereux. 

L'employé  qui  transmet  voit  son  récepteur  reproduire  des 
contacts  de  nature  à  lui  faire  supposer  que  son  correspondant  le 
coupe  ;  l'employé  qui  reçoit  est  lui-même  gêné  dans  son  travail; 
s'il  fait  usage  de  l'appareil  à  cadran,  Taiguilte  diu  réceptenr 
déraille  à  chaque  instant;  avec  l'appareil  Morse  les  signaux  sont 
dénaturés  par  tous  les  courants  orageux  qui  viennent  se  mêler 
à  ceux  qu'envoie  le  correspondant. 

Les  paratonnerres  que  nous  avons  vu  figurer  dans  Tinstallar 
tion  des  postes  sont  suffisants  pour  prévenir  tous  les  accidents; 
encore  faut-il  qu'ils  soient  en  bon  état  et  convenablem^it 
manœuvres. 

0»  se  rappelle  que,  dans  tous  les  postes,  te  fil  de  ligne  eomisu* 
nique  avec  la  manette  du  paratonnerre  à  une  bobine  sans  pointes. 

Cette  manette  permet  : 

1°  De  mettre  la  ligne  sur  paratonnetre  (le  galvanomètre  et  te 
récepteur  sont  alors  dans  le  circuit). 

â^  D'isoler  la  ligne  ou,  comme  on  disait  autrefois,  ée  la  mettre 
sur  boh  (le  galvanomètre  et  le  récepteur  soiïI;  liora  du  circuit). 

(Il  MUviff,  Nmiveau  traité  été  Télégraphie  électrique,  t  I,  p.  393* 
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3*  De  mettre  directement  la  ligne  à  la  terre  (le  galvanomètre  et 
le  récepteur  sont  hors  du  circuit). 

C'est  sur  le  paratonnerre,  à  une  bobine  sans  pointes,  que  doit 
se  porter  toute  Tattention  du  télégraphiste  en  cas  d'orage.  - 

En  temps  normal,  la  manette  doit  toujours  être  sur  para- 
tonnerre. 

Si  Forage  devient  menaçant,  il  faut  bien  se  garder  d'isoler 
le  fil  de  ligne,  c'est-à-dire  de  mettre  la  manette  sur  bois;  un 
fil  télégraphique  isolé,  même  à  ses  deux  extrémités,  s'électrise 
sous  l'influence  de  l'orage  et  donne  lieu  à  des  étincelles  plus 
fortes  que  s'il  n'était  pas  isolé. 

Isoler  un  fil  pendant  l'orage  c'est  augmenter  le  danger. 

Aussitôt  que  le  travail  télégraphique  est  rendu  impossible  par 
suite  des  décharges  atmosphériques,  il  faut  mettre  la  ligne  à 
la  terre  jusqu'à  ce  que  l'orage  ait  cessé. 

Mettre  la  ligne  à  la  terre,  c'est  conjurer  le  danger, 

A  la  suite  d'un  orage,  il  faut  toujours  vérifier  avec  soin  les 
paratonnerres  et  les  remettre  en  état,  s'il  y  a  lieu.  Pour  les 
paratonnerres  à  pointes,  on  s'assure  qu'il  n'existe  aucune  com- 
munication électrique  entre  les  deux  plaques  opposées  ;  on  rem- 
place, au  besoin,  les  pointes  émoussées.  Dans  les  paratonnerres 
à  feuille  isolante,  on  remplace  la  feuille  de  papier  ou  la  lame  de 
gutta-percha  si  elles  sont  perforées;  on  vérifie  tout  au  moins 
l'isolement  des  deux  plaques  l'une  par  rapport  à  l'autre. 

Pour  vérifier  la  bobine  du  paratonnerre  à  une  bobine  sans 
pointes  (dans  le  cas  où  on  opère  dans  un  poste  muni  d'appareils 
Morse),  on  place  les  deux  extrémités  de  la  bobine  sur  les  bornes 
A  et  L  du  manipulateur,  et  on  abaisse  le  levier;  si  le  courant  fait 
fonctionner  le  récepteur,  on  en  conclut  que  le  fil  de  la  bobine 
n^est  pas  brisé,  reste  à  savoir  si  la  soie  n'a  pas  été  brûlée;  pour 
s'en  assurer,  on  met  Tune  des  extrémités  de«  la  bobine  en  rela- 
tion avec  la  home  L  du  manipulateur,  et  la  partie  médiane  avec 
la  borne  A  ;  dans  cette  position,  si  on  abaisse  le  manipulateur,  le 
récepteur  ne  fonctionne  que  si  la  bobine  est  défectueuse  ;  il  faut 
alors  remplacer  le  fil  ténu. 

On  ne  doit  pas  négliger  de  vérifier  l'aimantation  des  aiguilles 
des  galvanomètres  ;  il  suffit,  pour  cela,  de  placer  en  regard  de 
l'aiguille  un  instrument  en  fer  ou  en  acier,  une  clé,  un  cou- 
teau, etc.;  l'aiguille  aimantée  doit  suivre  les  mouvements  de  cet 
instrument.  Si  elle  reste  immobile,  c'est  qu'elle  a  perdu  son 
aimantation  ;  il  est  aisé  de  la  lui  rendre.  On  jEait  passer  un  courant 
permanent  dans  les  bobines  de  l'électro-aimant  du  récepteur,  en 
serrant  à  fond  la  vis  de  réglage  du  manipulateur  ;  les  noyaux  de 
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l'électro-aimant  sont  alors  fortement  aimantés  et  on  fait  glisser 
sur  Tun  d'eux,  à  plusieurs  reprises,  et  toujours  dans  le  même 
sens,  Tune  des  extrémités  de  Taiguille  à  aimanter. 

Classification  des  déranerements.  —  Malgré  toutes  les  pré- 
cautions prises  pour  assurer  le  bon  fonctionnement  des  lignes  et 
des  bureaux,  il  s'y  produit  parfois  des  dérangements.  On  les 
divise  en  deux  grandes  catégories  : 

1°  Dérangements  de  postes, 

2°  Dérangements  de  lignes. 

Ces  dérangements  se  manifestent  sous  trois  formes  différentes  : 

i**  Isolement, 

2°  Perte  à  la  terre, 

3°  Mélange. 

Il  y  a  isolement,  lorsqu'un  fil  conducteur  est  rompu  en  un  point 
de  son  parcours  et  ne  livre  plus  passage  au  courant  électrique. 

Il  y  a  perte  à  la  terre,  lorsqu'un  fll  conducteur  communique 
avec  le  sol,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'autres 
corps  conducteurs,  en  un  point  où  il  devrait  être  isolé. 

Il  y  a  mélange,  lorsque  deux  fils  conducteurs  se  touchent  là  où 
ils  devraient  être  séparés;  les  mélanges  entraînent  souvent  des 
|)ertes  à  la  terre. 

En  dehors  de  ces  trois  cas,  on  constate  encore  dans  les  bureaux 
des  dérangements  mécaniques  provenant  d'un  défaut  de  réglage 
des  appareils  de  transmission. 

On  peut  donc  subdiviser  les  dérangements  de  postes  en  : 

Dérangements  mécaniques. 

Dérangements  électriques. 

Dérangements  de  postes,  dérangements  mécaniques,  —  En 
ce  qui  concerne  les  dérangements  mécaniques  dont  nous  venons 
de  parler,  il  suffirait,  à  la  rigueur,  de  se  reporter  à  ce  que  nous 
avons  dit,  à  propos  du  réglage  et  de  l'entretien  des  appareils, 
pour  remédier  promptement  aux  accidents  de  cette  nature  ; 
toutefois,  nous  reproduisons  ici,  sous  forme  de  tableaux,  les 
principaux  dérangements  mécaniques  de  l'appareil  à  cadran  et 
de  l'appareil  Morse,  ainsi  que  la  manière  de  les  réparer. 

APPAREIL  A  CADRAN 


FAIT   CONSTATÉ 

CAUSE 

RBMÀDE 

L'aiguille  n'avance 
pas  et  ne  revient  plus 
à  la  croix. 

Le  récepteur  n'est  pas 
remonté. 

Remonter  le  mou- 
vement d'horlogerie. 
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FAIT   CONSTATÉ 

CAUSE 

REMÈDE 

L^aiguille     marche 

L'armature  n'obéit  pas 

Tendre    le    ressort 

par  saccades  et  s'ar- 

à l'action  du  ressort  an- 

antagoniste. 

rête  sur  les  lettres  de 

tagoniste  et  reste  collée 

rang  impair. 

sur  les  noyaux  de  Télec- 
tro-aimant. 

L'aiguille     marche 

L'armature  n'obéit  pas 

Détendre  le  ressort 

par  saccades  et  s'ar- 

à  l'action   attractive  de 

antagoniste. 

rête  sur  les  lettres  de 

réleclro-aimant   lorsque 

rang  pair. 

les  bobines  sont  traver- 
sées par  un  courant. 

APPAREIL  MORSE 

Le  levier  du  mani- 

Le levier  est  trop  serré 

Desserrer  les  pivots 

pulateur    reste    dans 

entre  ses  pivots  ou  bien 

et  au  besoin  fausser 

une  position  horizon- 

le ressort  est  trop  faible. 

le  ressort  pour  aug- 

tale sans  toucher  ses 

menter  sa  force. 

pièces  de  contact  (il 

en  résulte  une  inter- 

ruption entre  la  ligne 

et  le  récepteur). 

, 

Le  récepteur  ne  dé- 

1» Le  récepteur  n'est 

Remonter  le  mou- 

roule pas  ou  déroule 

pas  remonté. 

vement   d'horlogerie. 

mal. 

2<>  Les  pivots  des  axes 

Mettre  une   goutte 

du   mouvement  d'horlo- 

d'huile aux  pivots  de 

gerie  grippent  sur  leurs 

tous  les  axes. 

coussinets. 

3*>  La  bande  est  rete- 

Ecarter   les    joues 

nue  entre  les  joues  mo- 

du guide-papier. 

biles  du  guide-papier. 

4»  Les  cylindres  d'en- 

Desserrer ou  serrer 

traînement    sont    serrés 

la  vis  de  réglage  de 

l'un  contre   l'autre  trop 

ces  organes. 

ou  trop  peu. 

5<»  La  pression  du  cou- 

Desserrer la  vis  de 

teau    contre    la   molette 

réglage  du  couteau. 

est  trop  forte. 

L'impressionest 

l»  Le  tampon  n'est  pas 

Mettre  de  l'encre. 

mauvaise. 

encré. 

2°  Le  tampon  est  en- 

Nettoyer le  tampon 

crassé  et  ne  tourne  plus 

avec  un  chiffon  ou  un 

sur  ses  pivots. 

morceau  de  papier. 

3°  La  molette  est  en- 

La nettoyer  en  pro- 

crassée. 

menant  un   morceau 
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FAIT  CONSTATE 

CiUSE 

REMÈDE 

de    papier    sur    ses 

deux    faces    pendant 

que  l'appareil  déroule. 

4«  Les  signaux  ne  pas- 

Rectifier la  position 

sent  pas  au  milieu  des 

de  la  bande  en  ma- 

cylindres entraîneurs  et 

nœuvrant    le    guide- 

sont  effacés  par  le  frotte- 

papier. 

ment. 

5<»  Le  cylindre  entraî- 

Nettoyer le   cylin- 

neur supérieur  est  taché 

dre. 

d'encre  et  laisse,  à  chaque 

tour,    une   tache  sur   la 

bande. 

60  La  bande  touche  la 

Rectifier  la  position 

molette  dans  l'intervalle 

de   la  bande   et,   au 

des    signaux    et    reçoit 

besoin ,    changer    le  | 

ainsi  une  tache  d'encre. 

rouleau. 

70   Le   levier   n'a  pas 

Desserrer  la  vis  de 

assez  de  jeu. 

butée    supérieure   de 
la  colonne  de  transla- 
tion. 

Dérangements  électriques,  —  Les  indications  fournies  par  les 
galvanomètres  des  postes  permettent,  dans  la  plupart  des  cas, 
de  déterminer  la  nature  du  dérangement. 

Dans  chaque  poste,  le  télégraphiste  doit  connaître  la  déviation 
normale  de  son  galvanomètre  sous  Faction  du  courant  envoyé 
sur  la  ligne.  Cette  déviation  qui  dépend  de  l'intensité  du  courant, 
de  la  sensibilité  du  galvanomètre  et  de  l'état  électrique  de  la 
ligne,  est  généralement  de  15  à  SO*". 

Les  dérangements  électriques  des  postes  peuvent  être  rap- 
portés à  trois  causes  : 

1°  Interruption  des  fils  conducteurs  en  un  point  quelconque  de 
leur  parcours  ; 

2°  Communication  anormale  des  fils  conducteurs  avec  la  terre; 

3°  Contact  entre  deux  fils  métalliques  qui  ne  doivent  pas  se 
toucher. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  dans  le  premier  cas  il  va  isolement; 
dans  le  second,  joe/'/e rf  la  terre-,  dans  le  troisième,  mélange. 

Recherche  des  dérangements  dans  les  postes,  —  Le  premier 
soin  d'un  télégraphiste  doit  être  de  vérifier  son  poste  lorsque 
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rechange  des  transmissions  devient  irrégulier  et  même  lorsqtw& 
les  réponses  de  son  correspondant  ne  lui  parviennent  pas  promp- 
tement.  Il  doit,  à  cet  effet,  rechercher  si  le  dérangement  n'est 
pas  dans  son  bureau,  et  continuer  ses  expériences  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  acquis  la  certitude  que  le  poste  et  les  appareils  dont  U 
est  responsable  sont  en  bon  état. 

«  Il  conmience  par  isoler  son  poste  de  toute  communication 
extérieure,  en  détachant  le  fil  de  ligne  de  la  borne  Ligne  du 
premier  paratonnerre;  il  ne  rétablit  d'ailleurs  cette  communi- 
cation que  lorsque  les  expériences  sont  entièrement  terminées. 

«  La  borne  Ligne  étant  ainsi  isolée  du  fil  de  ligne  extérieur, 
l'opérateur,  après  avoir  introduit  l'une  des  extrémités  d'un  fil 
volant  dans  la  borne  Pile  du  manipulateur,  mais  sans  détacher 
le  fil  qui  rattache  cette  borne  à  la  pile,  se  sert  de  l'autre  extré- 
mité du  fil  volant  pour  frapper  quelques  signaux  ou  contacts 
sur  la  borne  Ligne  du  premier  paratonnerre.  Si  ces  signaux  ou 
contacts  sont  reproduits  dans  le  récepteur,  on  en  conclut  que  le 
poste  est  bon  et  que  le  dérangement  est  sur  la  ligne.  Si,  au 
contraire,  le  récepteur  reste  immobile,  le  dérangement  est  dans 
le  poste  (1).  » 

Dans  cette  dernière  hypothèse,  deux  cas  peuvent  se  présenter: 

A.  Le  galvanomètre  ne  dévie  pas. 

B.  Le  galvanomètre  dévie  fortement. 
A.  Le  galvanomètre  ne  dévie  pas. 
Trois  suppositions  sont  possibles  : 

a.  La  pile  est  mauvaise  ; 

b.  Il  existe  un  isolement  dans  le  circuit  intérieur  du  poste; 

c.  La  terre  est  défectueuse. 

«,  Vérification  de  la  pile,  —  Les  éléments  doivent  être  exa- 
minés minutieusement  les  uns  après  les  autres;  on  doit  s'assurer 
que  l'eau  est  en  quantité  suffisante  dans  les  vases,  qu'aucune 
des  lames  qui  réunit  chaque  élément  au  suivant  n'est  ni  rompue 
ni  dessoudée,  que  les  fils  conducteurs  attachés  aux  deux  pôle^ 
sont  bien  fixés  sous  les  serre-lames  et  convenablement  pressés 
par  les  vis  de  serrage,  qu'il  n'existe  pas  de  traces  d'oxydation  à 
ces  points  d'attache. 

On  peut  en  outre  s'assurer  que  la  pile  entière  fonctionne  régu- 
lièrement en  attachant  à  chacun  des  pôles  un  fil  volant  et  en 
fermant  le  circuit  par  Tintermédiaire  d'un  galvanomètre,  dont 
l'aiguille  accuse  une  forte  déviation  si  la  pile  est  en  bon  état. 

Avec  un  peu  d'habitude,  lorsque  le  nombre  des  éléments  ne 

(1)  Extrait  des  instructions  administratives. 
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dépasse  pas  10  ou  15,  on  se  rend  un  compte  très  exact  de  Tin- 
tensité  du  courant,  en  attachant  deux  fils  volants  aux  pôles  de  la 
pile  et  en  appliquant  les  deux  extrémités  libres  sur  la  langue;  si 
le  nombre  des  éléments  est  supérieur  à  10,  il  est  préférable  de 
saisir  Tun  des  flls  avec  la  main  et  d'appliquer  Tautre  sur  la 
langue;  la  sensation  est  ainsi  moins  désagréable;  enfin,  avec  les 
piles  plus  énergiques,  on  se  contente  de  fermer  le  circuit  avec 
les  deux  mains.  On  se  borne  d'ailleurs  généralement  à  réunir 
les  bornes  A  et  L  du  manipulateur,  à  Taide  d'une  clé  £)u  d'un 
couteau  et  à  manipuler;  le  récepteur  fonctionne  si  la  pile  est 
bonne. 

b.  Vérification  du  circuit  intérieur  du  poste,  —  Un  examen 
rapide  suffit  ordinairement  pour  constater  qu'aucun  des  flls 
conducteurs  de  la  table  de  manipulation  n'est  rompu,  que  tous 
sont  bien  serrés  sous  les  bornes  et  que  les  points  de  contact 
ne  sont  pas  oxydés.  Toutefois,  il  est  préférable  et  souvent  plus 
expéditif  (surtout  lorsque  l'installation  a  lieu  en  dessous  des 
tables)  de  toucher  successivement  avec  le  fil  volant  attaché  à  la 
borne  Plie  du  manipulateur,  toutes  les  parties  du  circuit  en 
partant  de  la  borne  Ligne  du  paratonnerre  et  en  se  rapprochant 
de  la  borne  Ligne  du  récepteur.  Si  pendant  le  cours  de  ces 
essais,  on  parvient,  en  touchant  l'un  des  points  du  circuit,  à 
l'aire  fonctionner  le  galvanomètre  ou  le  récepteur,  on  est  certain 
que  le  dérangement  est  entre  ce  point  et  le  dernier  point  lou- 
ché ;  il  ne  reste  plus  qu'à  remettre  en  étal  la  partie  défectueuse. 

f .  Vérification  de  la  terre.  —  Dans  les  expériences  précédentes 
la  partie  du  circuit  comprise  entre  la  borne  Terre  du  récepteur, 
le  pôle  négatif  de  la  pile  et  la  terre,  n'a  pas  été  vérifiée.  Il  est 
aisé,  en  suivant  attentivement  le  parcours  du  conducteur,  de 
voir  s'il  est  en  bon  étal;  mais,  pour  constater  la  qualité  de  la 
terre,  on  est  obhgé  de  faire  usage  d'un  galvanomètre  vérifié  à 
l'avance  et  de  prendre  une  seconde  communication  provisoire 
avec  le  sol. 

Pour  cela  on  fiche  en  terre,  à  une  certaine  distance  du  fil  de 
terre,  une  barre  métallique  que  l'on  relie  au  galvanomètre 
d'essai,  celui-ci  étant  réuni  à  l'un  des  pôles  de  la  pile  dont 
l'autre  pôle  communique  avec  le  fil  de  terre  du  bureau;  la 
déviation  du  galvanomètre  indique  que  le  courant  circule  entn» 
la  terre  provisoire  et  daleitrf^i.du  bureau ^e^^  çaR  cpiiséquept»  qiW 
cette  dernière  est  en  bon  état. 

B.  Le  galvavomètre  dévie  fortement. 

Il  y  a  perte  à  la  terre,  ^it  directe,  soit  par  suite  d'un  mélange. 

Un  examen  rapide  permet  de  constater  qu'aucun  objet  métal- 
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liquc  ne  met  les  fils  en  communication  entre  eux,  ni  avec  le  (il 
de  terre. 

On  procède  ensuite,  comme  précédemment,  en  attachant  un  fil 
volant  à  la  borne  Pih  du  manipulateur  et  en  touchant,  avec 
Textrémité  libre  de  ce  fil,  les  différents  points  du  circuit,  à 
partir  de  la  borne  Ligne  du  premier  paratonnerre  jusqu'au  gal- 
vanomètre. Si  la  déviation  ne  cesse  pas,  le  dérangement  est 
situé  entre  le  galvanomètre  et  la  borne  Terre  du  récepteur; 
l'intervention  d'un  second  galvanomètre  devient  nécessaire  pour 
continuer  les  recherches  qui  se  poursuivent  parla  même  méthode. 

Si  la  déviation  a  cessé  pendant  la  première  partie  de  l'opéra- 
tion (trajet  entre  le  premier  paratonnerre  et  le  galvanomètre), 
il  est  aisé  de  localiser  le  dérangement  qui  généralement  existe 
dans  l'un  des  deux  paratonnerres.  On  vérifie  ces  deux  instru- 
ments par  les  méthodes  que  nous  avons  déjà  indiquées. 

Enfin,  lorsque  les  recherches  n'aboutissent  pas  promptement 
et  que  le  télégraphiste  a  des  dépêches  à  écouler,  la  mesure  la 
plus  simple  et  la  plus  expéditive  consiste  à  relier  directement 
par  im  conducteur  recouvert  de  gutlta-percha,  de  soie  ou  de 
coton,  le  fil  de  ligne  à  la  borne  Ligne  du  manipulateur.  Les 
recherches  recommencent  aussitôt  que  les  exigences  du  service 
le  permettent. 

Dérangements  des  lignes  aériennes.  —  De  même  que  les 
dérangements  électriques  des  postes,  les  causes  d'interruption 
des  lignes  consistent  en  isolements,  pertes  à  la  terre  ou 
mélanges. 

Lorsque  la  ligne  ne  comporte  qu'un  seul  conducteur,  les 
mélanges  ne  sont  pas  à  craindre,  le  fil  peut  seulement  se  briser 
ou  tomber  à  terre  par  suite  de  la  rupture  d'un  appui  ou  d'un 
support. 

Dans  le  premier  cas,  le  dérangement  constaté  par  les  deux 
stations  correspondantes  est  quelquefois  de  nature  inverse  ;  l'une 
signale  un  isolement,  l'autre  une  perte  à  la  terre.  C'est  qu'en 
effet,  il  peut  arriver  que  l'un  des  bouts  du  fil  brisé  touche  le  sol, 
tandis  que  l'autre  reste  suspendu;  d'autres  fois  les  deux  bouts 
du  conducteur  tombent  à  terre  et,  de  part  et  d'autre,  on  constate 
une  perte. 

La  perte  à  la  terre  n'implique  pas  la  rupture  du  fil,  car  le 
conducteur  détaché  de  ses  supports  peut  avoir  un  point  de  con- 
tact avec  le  sol,  sans  que  pour  cela  il  y  ait  solution  de  continuité. 

Sur  les  lignes  à  plusieurs  fils,  les  dérangements  les  plus  fré- 
quents sont  les  mélanges. 

Lorsqu'un  fil  télégraphique  tombe,  par  suite  de  la  rupture  d'un 

39 
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isolateur  ou  par  toute  autre  cause,  il  rencontre  souvent  dans  s^ 
chute  d'autres  conducteurs;  il  s'établit  alors  un  contact  métal- 
lique qui  constitue  le  mélange. 

Les  dérangements  de  cette  nature  se  reconnaissent  facilement 
aux  signaux  incohérents  qu'enregistrent  les  récepteurs  desser- 
vant les  fils  mêlés;  il  est  même  généralement  possible  de  saisir 
un  membre  de  phrase  qui  permette  de  reconnaître  les  numéros 
des  fils  mêlés.  On  doit  alors  sacrifier  les  différents  fils,  en  les 
Isolant,  pour  ne  conserver  que  le  conducteur  le  plus  important 
sur  lequel  le  service  reprend  toute  sa  régularité. 

Un  certain  nombre  d'agents,  répartis  en  équipes  sur  les  points 
les  plus  importants  du  réseau,  sont  chargés  de  la  construclioo 
des  lignes,  de  leur  entretien,  ainsi  que  de  la  recherche  des 
dérangements.  Ces  agents,  munis  d'un  petit  outillage  portatif, 
permettant  de  procéder  aux  menues  réparations,  sont  toujours 
prêts  h  se  porter  sur  les  points  défectueux.  En  outre,  dans  les 
villes  qui  ne  possèdent  pas  d'équipe  organisée,  le  chef  du  bureau 
dispose  d'un  ou  de  pli\sieurs  agents,  initiés  au  service  des  déran- 
gements et  chargés  en  même  temps  de  la  remise  à  domicile  des 
télégrammes.  Enfin,  dans  les  petites  localités,  la  recherche  et 
la  réparation  des  dérangements  est  confiée  à  un  ouvrier  du  pays. 
Avec  cette  organisation,  à  moins  de  cas  de  force  majeure,  les 
interruptions  dans  le  service  des  transmissions  sont  toujours 
de  courte  durée. 

Recherche  des  dérangements  sur  les  lignes  aériennes,  —  Si 
une  interruption  persiste  après  que  le  télégraphiste,  {^  chacun 
des  bouts  de  la  ligne,  a  constaté  que  son  poste  est  en  boa  état, 
on  peut  conclure  que  le  dérangement  est  sur  la  ligne.  C'est  ici 
que  commence  le  rôle  des  agents  chargés  du  service  de  sur^ 
veillance,  mais,  avant  de  les  envoyer  visiter  la  partie  de  la  ligne 
supposée  défectueuse,  il  est  utile  de  leur  fournir  des  renseigne- 
ments, aussi  précis  que  possible,  sur  l'état  électrique  des  con- 
ducteurs. Ces  renseignements  résultent  de  la  comparaison  des 
observations  consignées  périodiquement  sur  les  registres  mo- 
dèles B  et  C  dont  nous  avons  parlé  précédemment  avec  les 
expériences  exécutées  en  vue  de  localiser  le  dérangement. 
Les  registres  B  et  C  font  connaître,  en  effet,  l'état  électrique  du 
conducteur  à  différentes  périodes,  ce  qui  permet  d'en  déduire 
son  état  électrique  normal  ;  les  expériences  du  jour,  bien  que 
peu  précises,  fournissent  cependant  d'utiles  indications. 

La  ligne  défectueuse,  nous  l'avons  dit,  est  isolée,  à  la  terre  ou 
mêlée,  ces  trois  causes  d'interruption  pouvai^t  d'ailleurs  exister 
simultanément  sur  un  même  conducteur. 
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Le  courant  de  décharge,  communément  appelé  courant  de 
retour^  permet  souvent,  dans  le  cas  d'un  isolement,  de  recon- 
naître si  le  défaut  est  rapproché  ou  éloigné,  Phis  le  courant  de 
retour  est  fort,  plus  le  dérangement  est  rapproché. 

Relativement  aux  pertes  h  la  terre,  la  déviation  du  galva- 
nomètre fournit  des  indications  analogues  :  lorsque  la  déviation 
est  très  forte,  lorsque  la  boussole  reiwerse^  la  perte  est  très 
rapprochée;  elle  est,  au  contraire,  ou  très  éloignée  ou  peu 
accentuée  lorsque  la  déviation  du  galvanomètre  est  plus  faible. 

Le  galvanomètre  peut  encore  faire  apprécier  le  plus  ou  moins 
grand  éloignement  d'un  mélange,  si  on  relève  les  déviations 
après  avoir  fait  isoler  successivement  les  fils  mêlés  à  l'extrémité 
opposée  de  la  ligne. 

Mais  il  est  encore  possible  d'obtenir  une  approximation  plus 
grande. 

Soit  AB,  un  conducteur  sur  lequel  existe  une  perte  à  la  terre, 
en  un  point  inconnu,  entre  les  postes  extrêmes  A  et  B. 

La  ligne  en  bon  état  a  une  résistance  connue  r.  Le  poste-  A  fait 
mettre  le  poste  B  à  la  terre  et  constate,  par  une  des  méthodes 
indiquées  au  chapitre  précédent,  une  résistance  a. 

Le  poste  A  fait  ensuite  isoler  le  poste  B  et  constate  une 
résistance  a\ 

Si  nous  appelons  x  la  résistance  du  conducteur  entre  le  poste 
A  et  la  perte  à  la  terre,  la  formule  de  Blavier  permet  de  déter- 
miner cette  résistance. 


a:  -  a  — v/(a'  — a)  [r  —  a) 

Connaissant  le  diamètre  du  (11  conducteur  et  sa  résistance 
kilométrique,  il  est  facile  d'en  déduire  la  distance  à  laquelle 
se  trouve  la  porte,  mais  il  faut  bien  reconnaître  que,  sur  les 
lignes  aériennes,  les  résultats  obtenus  ne  fournissent  que  des 
indications  souvent  utiles,  mais  sans  aucun  caractère  de  précision. 

S'il  s'agit  d'un  mélange  entre  deux  conducteurs  AB  et  A'  B',  le 
poste  A  fait  isoler  le  conducteur  AB  au  poste  B  et  mettre  à  la 
terre  le  conducteur  A'  B'. 

Le  (11  isolé  est  relié  au  galvanomètre  d'essai  attaché  d'autre 
part  à  la  borne  G  d'une  caisse  de  résistance  (fig.  352).  A  la  borne 
D,  on  attache  le  fll  mis  à  la  terre  à  la  station  B  et  la  pile  d'essai. 
La  borne  B  est  mise  à  la  terre  et  forme,  par  les  terres,  le  4''  côté 
d'un  pont  de  Wheatstone. 

Soit  Xj  la  résistance  du  conducteur  AB  comprise  entre  le 
poste  A  et  le  mélange, 
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y,  la  résistance  du  même  fil  comprise  entre  le  mélange  et 
le  poste  B, 

a,  la  résistance  débouchée  sur  la  branche  CD  de  la  caisse 
de  résistance, 

ô,  la  résistance  débouchée  sur  la  ligne  DB. 

Lorsque,  en  envoyant  le  courant,  l'aiguille  du  galvanomètre 
reste  à  zéro,  on  a  la  relation  : 

X a 

y—  b 

D'autre  part,  on  connaît  la  résistance  normale  de  la  ligne, 
soit  :  r  =-x  +  y- 

ar 
On  en  déduit  :  x  =  ^  .   , 


Connaissant,  d'autre  part,  le  diamètre  du  conducteur  A'B' 
auquel  se  rapporte  la  résistance  x,  ainsi  que  la  résistance  kilo- 
métrique de  ce  conducteur,  on  apprécie  la  distance  à  laquelle  se 
trouve  le  mélange. 

Munis  des  renseignements  recueillis  par  les  bureaux,  les 
agents  du  service  de  surveillance  se  mettent  en  route. 

En  principe,  chaque  conducteur  défectueux  doit  être  exploré 
sur  toute  sa  longueur  ou  au  moins  sur  le  parcours  compris  entre 
les  deux  stations  qui  ont  localisé  le  dérangement. 

Les  agents  partent  de  ces  deux  stations,  marchent  en  sens 
inverse  en  faisant  les  réparations  nécessaires,  et  ne  s  arrêtent  que 
lorsqu'ils  se  sont  rencontrés.  Si  une  seule  des  stations  extrêmes 
avait  expédié  son  agent  sur  la  ligne,  celui-ci  devrait  continuer  sa 
route,  même  après  avoir  réparé  les  dérangements  jusqu'à  l'extré- 
mité de  la  ligne,  à  moins  qu'il  n'ait  acquis  la  certitude  que  les 
communications  normales  sont  rétablies. 

Localisation  des  dérangements,  points  de  coupure,  —  Sur  le 
parcours  des  conducteurs  du  réseau  principal,  qu'il  serait  souvent 
impossible  et  presque  toujours  inutile  d'explorer  entièrement  en 
cas  de  dérangement,  il  existe  un  certain  nombre  de  localités, 
désignées  à  l'avance,  pour  les  essais  et  la  vérification  des 
conducteurs  ;  ce  sont  les  points  de  coupure. 

Ces  points  de  coupure  sont  de  plusieurs  ordres.  Les  points 
principaux  de  coupure  sont,  en  général,  les  centres  régionaux, 
un  certain  nombre  de  contres  départementaux,  et  enfin  quel- 
ques autres  postes,  tout  à  fait  propres  aux  expériences  par  leur 
situation  à  un  point  important  de  bifurcation  du  réseau.  Les 
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centres  de  coupure  de  second  et  de  troisième  ordre  sont  distri- 
bués sur  les  différentes  lignes,  dans  les  conditions  les  plus 
favorables. 

Des  exemples  feront  mieux  saisir  le  rôle  de  ces  différents 
centres,  au  point  de  vue  de  la  localisation  des  dérangements  (1)  : 

i"^  cas,  —  Fil  direct,  sans  point  de  coupure  intermédiaire  : 

Le  bureau  tête  de  ligne  A  prescrit  à  B,  soit  d'isoler,  soit  de 
mettre  à  la  terre  le  conducteur  défectueux  qui,  les  vérifications 
faites  et  la  nature  du  dérangement  constatée,  fait  immédiate- 
ment l'objet  des  recherches  à  prescrire  aux  agents  marchant  à  la 
rencontre  Tun  de  F  autre. 

S**  cas,  —  Fil  direct,  divisé  en  deux  sections,  avec  un  seul 
point  de  coupure. 

Le  bureau  tête  de  ligne  A  prescrit  au  poste  de  coupure  C  de 
rentrer  sur  le  fil.  Le  bureau  C,  par  avis  de  service,  informe 
simultanément  A  et  B  de  l'heure  précise  à  laquelle  il  effectuera 
la  coupure;  il  vérifie  ensuite  successivement  les  sections  A  G 
et  C  B  ;  il  avise  enfin  A  et  B  du  résultat  des  expériences  et  des 
mesures  prises  en  vue  de  la  réparation  du  dérangement. 

3®  ca^,  —  Fil  direct  pouvant  être  vérifié  par  deux  ou  plusieurs    . 
points  de  coupure,  soit  Paris-Nice. 

«  Comme  Lyon  est  normalement  en  relais  sur  ce  conducteur, 
Paris  ou  Nice  commence  par  s'entendre  avec  Lyon  au  sujet  du 
fonctionnement  du  relais,  et  par  éliminer  des  recherches,  soit  le 
côté  de  Lyon-Paris,  soit  le  côté  de  Lyon-Nice.  Cela  fait  et  la 
nécessité  de  circonscrire  un  dérangement  entre  Paris  et  Lyon 
étant  reconnue,  Paris  fait  couper  le  fil  par  Dijon  et,  au  besoin, 
successivement  s'il  y  a  lieu,  par  deux  points  de  coupure  inter- 
médiaires, Montereau,  puis  Tonnerre. 

«  Entre  Paris  et  Dijon  la  responsabilité  et  la  direction  des 
recherches  appartiennent  exclusivement  à  Paris. 

«  Si  le  fil  est  reconnu  bon  entre  Paris  et  Dijon,  celui-ci  fait 
rentrer  Lyon,  et,  le  cas  échéant,  Mâcon,  puis  Chalon-sur-Saône. 
Entre  Dijon  et  Lyon,  la  direction  et  la  responsabilité  des  recher- 
ches incombent  à  Dijon.  Au-delà  de  Lyon,  c'est  ce  dernier 
bureau  qui  donne  les  ordres  de  coupure,  tout  d'abord  à  Gre- 
noble, point  de  coupure  de  la  première  catégorie.  11  arrivera 
fréquemment  que  Grenoble  aura  déjà  reçu  de  Nice  avis  du 
dérangement,  avec  invitation  de  couper  le  fil.  Grenoble  doit 
déférer  le  plus  promptement  possible  à  cet  ordre,  tenir  les  deux 
centres  régionaux,  Lyon  et  Nice,  au  courant  des  expériences 

(1)  Exemples  extraits  des  instructions  administratives. 

Digitized  by  VjOOQIC 


r)l4  TÉLÉGUAPttlË    PRATIQUE 

faites,  s'entendre  avec  eui  sur  les  nouvelles  rechei*chesi  à  suiVfe 
et  prendre,  an  besoin,  rinitlative  des  mesures  à  concerter  avec 
les  postes  intermédiaires,  aussi  bien  vers  Lyon  que  vers  Nlôe. 
Dans  les  expériences  de  cette  nature,  la  responsabilité  des  cen- 
tres régionaux  voisins,  Lj'on  et  Nice,  reste  engagée  aussi  long- 
temps que  l'état  exact  du  conducteur  n'a  pas  été  nettement 
établi  entre  eux.  11  n'est  pas  rare  que  Tinterruption  d*un  Con- 
ducteur soit  motivée  par  la  coexistence  de  plusieurs  causes  de 
perturbation,  soit  sur  une  môme  section,  soit  sur  plusieurs  des 
sections  d'un  môme  fil.  En  vue  de  prémunir  les  agents  contre 
les  inconvénients  qui  résulteraient  d'une  vérification  insufïl- 
sante,  il  est  indispensable  de  poursuivre  les  recherches,  soit 
dans  un  sens,  soit  dans  im  autre,  jusqu'à  ce  que  Tétat  exact  d'un 
conducteur  soit  connu  dans  toute  sa  longueur.  » 

Pour  les  flls  internationaux,  il  s'agit  tout  d'abord  de  savoir  si  le 
dérangement  existe  en  France  ou  sur  le  territoire  étranger.  Ces 
fils  pénètrent  dans  des  bureaux  français  voisins  de  la  frontière, 
qui,  par  cela-môme,  sont  des  points  principaux  de  coupure. 

Appareils  de  coupure.  —  Un  dispositif  qui  permet  de  constater 
aisément  l'état  électrique  des  conducteurs  est  installé  à  chaque 
point  de  coupure,  soit  à  l'intérieur  même  du  bureau,  soit  dans 
son  voisinage. 

Dans  l'intérieur  des  bureaux,  les  rosaces  ou  commutateurs 
analogues  sont  des  appareils  de  coupure  tout  indiqués;  chacune 
des  sections  du  conducteur  à  essayer  peut  être  amenée  à  un 
appareil  par  le  simple  déplacement  d'une  Jarretière  ou  d'une 
fiche. 

Une  guérite  analogue  à  celles  qui  servent  au  raccordement  des 
lignes  souterraines  avec  les  lignes  aériennes,  et  reliée  par  deux 
fih  (fessai  au  bureau  télégraphique  est  la  forme  la  plus  ordinaire 
donnée  aux  appareils  de  coupure  situés  à  l'extérieur. 

Quelquefois  cependant  le  point  de  coupure  est  placé  sur  un 
poteau  en  pleine  voie.  On  fait  alors  usage  d'isolateurs  montés 
sur  une  console  double.  Le  conducteur  est  solidement  fixé  sur  le 
champignon  de  chacun  des  isolateurs-arrêts,  et  les  deux  sections 
sont  réunies  par  un  fil  volant  que  l'on  peut  impunément  couper 
et  rétablir  sans  dérégler  la  ligne. 

Dérangements  des  lignes  souterraines.  —  On  conçoit  aisé- 
ment que  les  dérangements  soient  beaucoup  plus  fréquents  sur 
les  lignes  en  galerie  que  sur  les  lignes  en  tranchée.  Les  galeries 
d'égout,  à  Paris  surtout,  sont  sans  cesse  parcourues  par  un 
nombreux  personnel  ;  la  maladresse  ou  l'inexpérience  peuvent 
donc  aisément  occasionner  des  accidents.  La  gutta-percha  peut 
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avoir  été  ramollie  par  la  lampe  d'un  soudeur  imprudent,  Fenve- 
loppe  de  plomb  peut  avoir  été  trouée  par  les  rats  ou  attacjuée 
par  des  vapeurs  acides,  enfin,  un  coup  de  foudre  peut  avoir 
accidentellement  frappé  la  ligne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  dérangements  affectant  les  conducteurs 
consistent,  comme  ceux  des  lignes  aériennes,  en  pertes,  mé- 
langes ou  isolements. 

Sur  les  lignes  en  tranchées,  les  dérangements  sont  beaucoup 
plus  rares,  mais,  en  revanche,  ils  sont  plus  difficiles  â  réparer. 
A  part  les  coups  de  foudre  ou  les  infiltrations  d'éau.  Ils  provien- 
nent généralement  du  bris  des  conduites  ett  fonte,  provoquées 
par  des  tassements  de  terrain,  par  des  éboulements  ou  par  des 
feuilles  voisines. 

Si  un  parcours  de  la  ligne  n'a  pas  fait  découvrir  le  défaut  qui 
peut  être  apparent,  quelle  que  ^oit  la  nature  de  la  ligne,  il  faut 
procéder  à  son  sectionnement  et  à  des  essais. 

Dans  les  lignes  en  égouts,  on  peut,  par  la  déformation  du 
Cftble,  avoir  des  indications;  sur  les  lignes  en  tranchée,  c*est  la 
déformation  du  terrain  qui  servira  d'indice. 

A  défaut  de  renseignements,  il  faut  sectionner  la  ligne;  c'est 
généralement  à  la  soudure  la  plus  rapprochée  du  milieu  du 
parcours  que  la  première  coupure  a  lieu. 

En  égout,  le  plomb  étant  enlevé  sur  40  centimètres,  on  numé- 
rote les  fils  des  deux  côtés,  de  façon  à  pouvoir  les  rétablir  sans 
erreur.  Au  préalable,  toutes  les  communications  du  câble  ont 
été  reportées  sur  un  autre  câble  si  la  chose  a  été  possible. 

Par  les  expériences  faites  dans  les  bureaux,  on  sait  d'avance 
s'il  s'agit  d'une  perte,  d'un  mélange  ou  d'un  isolement. 

Le  surveillant  qui  recherche  le  dérangement  est  porteur  d'une 
pile  et  d'un  galvanomètre  ;  le  câble  est  isolé  aux  deux  extrémités. 

Après  la  coupure,  chacun  des  conducteurs  est  essayé  des  deux 
côtés,  et  la  déviation  du  galvanomètre  indique  nettement  la 
section  défectueuse.  Les  conducteurs  sont  séparément  isolés  au 
moyen  de  tampons  de  gutta-percha  ou  de  ruban  goudronné,  et 
le  surveillant  va  pratiquer  une  nouvelle  coupure  à  la  soudure 
voisine  de  la  moitié  de  la  section  défectueuse. 

On  arrive  de  la  sorte  à  localiser  le  dérangement  entre  deux 
soudures,  c'est-à-dire  sur  un  parcours  de  400  mètres.  Cette  sec- 
tion est  alors  examinée  très  minutieusement  à  la  main,  et  ce 
n'est  qu'en  cas  d'insuccès  qu'on  se  résout  à  sectionner  la  ligne 
une  dernière  fois  ;  plutôt  que  de  prolonger  les  coupures  au-delà 
de  cette  limite,  on  préfère  souvent  remplacer  les  200  mètres 
défeotueux. 
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On  circonscrit  les  mélanges  en  essayant  successivement 
chacun  des  fils  pendant  que  tous  les  autres  sont  à  la  terre,  et  on 
procède  par  sectionnement  jusqu'à  ce  que  le  défaut  soit  localise^. 

S'il  s'agit  d'un  isolement,  on  met,  au  bureau  d'où  part  le 
surveillant,  une  pile  de  10  à  15  éléments  en  relation  avec  le  fil 
défectueux.  A  la  première  coupure,  on  intercale  une  sonnerie 
entre  la  terre  et  la  ligne;  si  la  sonnerie  fonctionne  lorsqu'elle 
est  reliée  au  conducteur  défectueux,  on  raccorde  provisoirement 
tous  les  fils,  et  on  fait  de  nouvelles  coupures  jusqu'à  ce  que,  la 
sonnerie  restant  silencieuse,  on  ait  dépassé  le  défaut.  On  pro- 
cède ensuite  comme  précédemment. 

Pour  les  lignes  en  tranchée,  on  est  obligé  d'ouvrir  des  fouilles 
à  chaque  coupure;  ces  coupures  ont  toujours  lieu  à  un  manchon 
ou  à  une  chambre  de  raccordement;  les  essais  sont  évidemment 
les  mêmes  que  pour  les  lignes  en  galerie,  mais  les  réparations 
sont  plus  délicates,  en  raison  môhie  de  la  canalisation  en  fonte, 
et  comme,  au  bout  d'un  certain  temps,  les  câbles  sont  devenus 
adhérents  les  uns  aux  autres  et  difficiles  à  retirer,  on  limite  la 
section  défectueuse  à  une  centaine  do  mètres.  Pour  remplacer 
cette  partie  mauvaise,  on  attache  le  câble  neuf  à  Tancien,  et  en 
retirant  ce  dernier,  on  introduit  le  nouveau  câble.  Si  on  éprouve 
trop  de  résistance,  on  abandonne  le  câble  mauvais  dans  la 
conduite  et,  à  l'aide  de  l'aiguille  laissée  dans  la  canalisation,  on 
introduit  le  nouveau  brin. 

Les  raccordements,  à  la  suite  des  coupures,  se  font  au  moyen 
de  bagueltes  qui,  comme  pour  les  lignes  aériennes,  nécessitent 
deux  soudures,  mais  on  est  amené  à  avoir  recours  à  ce  procédé 
par  suite  de  l'impossibilité  de  rapprocher  les  câbles  tendus  au 
moment  du  tirage. 

Il  peut  arriver  qu'on  soit  obligé  de  remplacer  un  tuyau  brisé 
sans  que  pour  cela  le  câble  soit  endommagé  ;  il  faut  donc  opérer 
la  substitution  sans  interrompre  les  communications.  On  fait 
usage,  à  cet  effet,  de  manchons  formés  de  deux  parties  demi- 
cylindriques  qui  s'emboîtent  l'une  dans  l'autre  et  sont  immobi- 
lisées par  deux  colliers  (flg.  3r36).  Dans  le  cas  où  le  câble  a  été 
avarié,  il  convient  de  rétablir  les  communications  le  plus  rapi- 
dement possible  et  de  ne  pas  attendre,  par  conséquent,  la  remise 
en  état  de  la  conduite  en  fonte,  ce  qui  prend  un  certain  temps. 

Dans  le  manchon  à  substituer  au  tuyau  brisé,  on  introduit 
autant  de  baguettes  que  les  câbles  comportent  de  conducteurs; 
chaque  baguette  est  raccordée  par  ses  deux  bouts  au  conducteur 
qu'elle  doit  remplacer,  et  c'est  seulement  après  ce  double  raccord 
que  l'on  coupe  le  conducteur  entre  les  deux  épissures.  Lorsque 
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la  liaison  de  tous  les  (Ils  a  été  établie  de  la  sorte,  on  peut  à  loisir 

égaliser  au  burin  les  bouts  du  tuyau  restant,  poser  le  manchon 

et  terminer  les  ligatures. 

Il  est  bien  entendu   que       /1^^^^'  M 

toutes  les   fois   que   l'on      w       w      r 

fait  usage  de  baguettes,       ^\j_J)     ' L 

ces   baguettes    sont  for-         —  T 

mées  par  des  torons  iso-  Fîg.  306.  —  Manchon  de  raccordement. 

lés  du  même  modèle  que 

ceux  du  câble  sur  lequel  on  opère. 

On  procède  de  la  môme  manière  sur  les  câbles  armés,  en  ayant 
soin  de  ne  pratiquer  les  coupures  qu'aux  points  de  soudure; 
d'ailleurs,  sur  ces  câbles,  à  part  les  coups  de  foudre  qui  peuvent 
les  détériorer,  les  dérangements  sont  excessivements  rares. 

Dérangements  des  lignes  sous-marines.  —  Les  dérange- 
ments des  lignes  sous-marines  sont  de  môme  ordre  que  ceux  des 
lignes  souterraines  ;  toutefois,  dans  le  voisinage  des  points  d'at- 
terrissement,  les  câbles  sous-marins  sont  plus  exposés  que  les 
câbles  souterrains  en  tranchée;  en  pleine  mer  même,  les  causes 
d'accident  sont  encore  nombreuses;  ajoutons  que  les  frais  de 
réparation  sont  toujours  très  considérables. 

11  ne  faut  pas  songer  à  sectionner  les  conducteurs,  comme 
nous  l'avons  dit  au  sujet  des  lignes  souterraines;  il  y  aurait  de 
trop  gros  risques,  joints  à  des  dépenses  fort  élevées.  11  faut  donc 
chercher  à  déterminer  par  des  mesures  électriques,  exécutées 
aux  points  d'atterrissement,  la  distance  à  laquelle  se  trouve 
le  défaut.  On  peut,  d'ailleurs,  procéder  de  la  môme  manière  pour 
les  câbles  souterrains  avant  d'avoir  recours  au  sectionnement. 
"Les  défauts  des  câbles  sous-marins  se  présentent  sous  trois 
formes  différentes  : 

1°  Perte  sans  qu'il  y  ait  rupture, 

2°  Rupture  du  câble, 

3**  Interruption  du  conducteur  sans  qu'il  y  ait  rupture  du  câble. 

Le  i*''^  et  le  2"  cas  donnent  lieu  à  des  pertes  ;  le  3«  à  un  isolement. 

Dans  le  premier  cas  (perte  sans  rupture),  on  peut  mesurer  la 
résistance  comprise  entre  un  des  points  d'atterrissement  et 
le  défaut.  En  opérant  à  ce  point  d'atterrissement  et  en  utilisant 
la  méthode  du  pont  de  Wheatstone,  par  exemple,  la  formule  de 
Blavier  donne  la  valeur  de  la  résistance  de  la  section  comprise 
entre  la  station  d'expérience  et  le  défaut;  on  en  déduit  la  lon- 
gueur de  cette  section. 

Dans  le  second  cas  (rupture  du  câble),  on  peut  opérer  comme 
précédemment;  mais  la  résistance  trouvée  comprend  la  résis- 
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tatice  du  défaut  qui  peut  ne  pas  être  négligeable.  La  méthode  de 
Kempe  est  beaucoup  plus  compliquée,  mais  est  aussi  beaucoup 
plus  précise. 

SU  y  a  isolement  par  suite  de  la  rupture  du  conducteui*, 
à  chacune  des  stations  extrêmes,  on  mesure  la  capacité  de  la 
section  de  câble  qui  y  aboutit;  on  en  déduit  la  distance  du 
défaut  par  rapport  à  Chacune  des  stations  et,  comme  vérification, 
la  scmimc  de  ces  distances  doit  donner  la  longueur  totale  du 
cable. 

Ces  expériences  sont  très  délicates,  et  nous  ne  saurions  trop 
le  répéter,  nous  n'avons  entendu  donner  ici  qu'un  aperçu  de 
la  marche  à  suivre. 

Après  avoir  embarqué  une  certaine  quantité  de  câble,  le 
navire  chargé  de  la  réparation  se  dirige  vers  le  point  présumé 
du  dérangement.  Le  personnel  technique  du  bord  a  généralement 
exécuté  lui-même  les  expériences  électrique!*  qui  ont  permis  de 
déterminer  la  nature  et  le  lieu  du  défaut,  ou  tout  aU  moins  a 
assisté  à  ces  expériences.  Arrivé  à  l'endroit  indiqué,  on  mouille 
une  bouée  qui  servira  de  point  de  repère,  et  le  navire,  s'éloignant 
de  1  ou  2  milles  marins,  croise  perpendiculairement  à  la  direction 
du  câble,  en  laissant  traîner  sur  le  fond  le  grappin  destiné  à  le 
saisir.  Le  fllin,  déroulé  par  la  poulie  de  relèvement,  est  en 
rapport  avec  le  dynamomètre  qui  permet  de  suivre,  en  quelque 
sorte,  les  mouvements  du  grappin  au  fond  de  la  mer.  Dès  que  le 
câble  est  saisi,  la  tension  augmente  progressivement  ;  on  ramène 
le  câble  à  fleur  d'eau  en  faisant  agir,  avec  précaution,  la  machine 
de  relèvement  sur  le  fllin  du  grappin.  A  sa  sortie  de  l'eau,  lô 
câble  forme  évidemment  une  sorte  de  boucle  sur  la  branche  du 
grappin  qui  l'a  saisi  ;  les  deux  brins  de  cette  boucle  sont  solide- 
ment bosses,  et  le  câble  est  coupé  entre  les  deux  bosses.  On 
peut  alors  amener  facilement  à  bord  les  deux  sections  Tune 
après  l'autre,  les  essayer  et  ne  retenir  que  celle  qui  est  défec- 
tueuse. La  partie  en  bon  état  est  flxée  à  une  bouée  et  rejelée  à 
la  mer.  On  procède  alors  au  relèvement  de  la  partie  avariée,  en 
faisant  des  essais  électriques,  et,  au  besoin,  en  sectionnant  le 
câble,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  dépassé  le  défaut.  Il  ne  reste  plus 
qu'à  enlever  la  portion  relevée  jusqu'au-delà  du  point  fautif  et  à 
la  remplacer  par  du  câble  en  bon  état  que  l'on  pose  comme  s'il 
s'agissait  de  l'immersion  d'un  câble  neuf.  On  raccorde  ce  nouveau 
câble  à  la  partie  saine  de  l'ancien,  que  l'on  retrouve  aisément, 
grâce  à  la  bouée  à  laquelle  elle  est  amarrée. 
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